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当 大 程度 上 必得 考 虐 它 与 现行 石油 地 质 学 数 材 的 衔接 和 对 后 者 的 延 拓 。 为 此 ， 还 用 了 相当 
实 的 石 渴 地 质 学 基础 ， 并 在 此 基础 上 对 本 学 科 的 新 进展 能 有 所 了 解 。 
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但 因 它 是 一 本 教学 参考 书 ， 在 相 
pis 

JOB TP. ENR ERE, TRE RE, Bagcxkib BOX E 
的 ， 可 以 连续 阅读 ， 也 可 以 独立 阅读 ， 不 受 前 后 关系 的 影响 。 


上 两 个 方面 的 内 容 。 


最 近 汗 几 年 ， 石 注 和 和 天然 气 成 因 的 研究 有 突破 性 进展 。 其 核心 问题 万 是 形成 石 酒 和 天 
然 气 的 物质 一 一 干酪 殷 演化 的 地 球 化 学 。 忆 外 ， 必 





和 有 机 地 球 化 学 研究 中 ， 从 煤 岩 学 中 引进 
TRARY BARRE. ERATE ALAA A. M BS 


可 用 以 估 测 吉 地 漫 以 及 研究 沉积 和 构造 发 育 历 史 等 问题 。 林 书 在 一 、 二 两 党 分 别 介绍 了 以 


随 著 新 的 生 泄 理论 的 建立 和 因 误 岩 压 实 引 起 异常 压力 的 发 现 和 研究 。 最近 十 玫 年 油气 
运 移 方面 的 理论 研究 有 很 大 发 展 。 泥 蜡 压 实 问 题 的 研究 不 仅 为 油气 的 初次 运 移 提供 了 理论 
和 实际 伐 据 ， 而 且 在 油气 资源 预测 、 沉 积 历 中 和 构造 形成 研究 等 方面 有 重要 用 途 。 因 此 将 
它 列 为 第 无 章 内 容 并 在 第 三 章 中 多 次 应 用 。 第 三 章 进 到 泥 兰 压 实 问题 时 着 眼 于 其 源 理 药 应 
用 ， 第 无 党 讲 泥 兰 压 实则 偏重 其 形成 员 理 和 共 体 应 用 方法 的 介 绍 。 


详细 的 介绍 。 
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者 的 形成 环境 、 形 成 原理 、 类 型 划分 和 
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E 这 方面 的 研究 做 了 比较 
泪 洪 和 己 角 洲 沉 积 在 油气 勘探 中 所 占 的 量 要 地 位 日 益 被 人 们 所 重视 。 为 了 使 学 毕 对 二 
办、 七 两 党 着 重 投 述 了 二 者 的 基本 知识 及 其 与 油气 的 关系 。 


构 特 征 有 一 正确 和 完整 认识 ， 本 书 分 别 在 第 
AER. BREE MARE SWRA. TA 
题 剖 是 日 前 油气 勘探 中 研究 的 重要 课题 ， 且 有 十 分 重要 的 现实 意义 。 在 非 梅 得 圈 闭 一 党 还 


着 重 介 绍 了 非 构造 圈 财 的 大 探 方 臣 ;在 拷 冲 断层 “ 章 还 论 也 了 我 国 的 道 羡 硝 及 其 念 油气 远 
景 。 这 对 加 深 学 生 对 这 两 个 问题 的 认识 并 使 之 与 实际 相 结 含 是 有 益 的 。 


本 书 的 晤 后 一 章 ， 即 第 一 章 ， 计 的 是 沉积 盆地 成 因 和 演化 及 共 所 处 的 大 地 构造 环境 
和 赋 存 的 油气 资源 。 日 前 在 石油 地 质 研 究 中 ， 含 油气 盆地 作为 油气 生 移 豪 散 的 一 个 基本 单 


位 ， 可 能 发 展 成 一 站 新 学 科 一 一 含油 乞 盆 万 地 质 学 。 沉 积 盆地 的 成 因 和 演化 则 是 含油 气 2 
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第 一 全 ”石油 和 天 然 气 
生成 的 地 球 化 学 


石油 生成 问题 研究 的 重大 突破 ， 导 致 了 石油 地 质 - 地 球 化 学 和 油气 Bb 探 工 作 的 重 天 进 
展 。 同 时 ， 也 形成 了 一 门 新 兴 的 学 科 一 一 石油 有 机 地 球 化 学 。 右 油 有 机 地 球 化 学 涉及 的 内 
容 很 广 ， 本 章 拟 以 生 狂 母 质 一 一 不 同类 型 干 酷 根 特性 的 介绍 为 基础 ， 着 重 讨论 干 酯 很 热 解 
的 动力 学 和 生 油 过 程 中 烃 类 产物 构 型 的 变化 两 个 问题 《有机质 演 化 的 地 热 史 在 第 二 章 介 
绍 }， 沽 以 “ 右 油 和 天 然 气 生成 的 地 球 化 学 ”进行 叙述 。 


第 一 节 不 同类 型 干 酶 根 的 特征 


大 家 撮 道 ， 微 生物 、 水 生动 植物 和 涛 生 高 畦 植物 的 残 体 是 形成 干酪 根 的 党 源 物 。 由 于 
这 些 生 物 生存 的 环境 各 异 ， 其 组 成 差别 蚂 大 ， 各 类 有 机 残 体 的 混合 比例 和 后 期 经 历 的 变化 
及 各 不 相同 ， 因 此 ， 自 然 界 存在 的 干 栈 根 无 论 化 学 组 成 还 是 共 他 人 性质 都 呈现 出 复杂 多 变 的 
特点 。 但 是 ， 研 究 发 现 ， 这 些 复杂 多 变 的 干酪 根 ， 依 其 茶 旦 性 质 可 粗略 地 划分 成 不 局 的 类 
型 。 不 同类 型 的 干 蓝 很 ， 生 成 油气 的 潜力 差别 很 大 。 ' 晶 前， 研究 干 醒 根 主要 是 以 光学 方 检 
《各 类 显微镜 ) 鉴定 可 识别 的 有 机 碎 悄 或 显 微 组 份 ， 愧 理 方 法 OFAN XHB., dit 
振 、 红 外 吸收 光谱 等 ) 研究 其 结构 和 有 关 的 官能 团 ， 化 学 三 上 〈 元 素 分 析 、 热 解 、 气 解 、 
氧化 、 还 原 、 水 和解 等 〉 研 究 其 化 学 组 成 和 有 关 的 基 团 。 此 外 ， 还 根据 干 栈 很 天 然 热 解 烃 类 
产 族 的 特征 研究 其 性 质 。 各 种 方法 往往 只 涉及 干 苦 根 的 基 一 个 侧面 ， 人 人 们 也 就 根据 这 “ 茶 
一 个 侧面 ” 米 划 分 干酪 根 的 类 型 。 光 学 方法 获得 的 是 煤 岩 学 和 孢 粉 学 的 特征 ， 可 以 说 明王 
酷 根 的 米 源 或 成 因 。 愧 理 的 和 化 学 的 方 灶 研究 的 是 干酪 根 的 整体 性 质 ， 是 地 球 化 学 的 特 
征 。 这 类 特征 在 确定 先 源 物 方面 不 及 前 者 ， 但 从 油气 生成 的 观 点 看 ， 地 球 化 学 特征 具有 重 
要 意义 。 本 之 重点 介绍 地 球 化 学 方面 的 特征 。 

EF FRSA, MAB MEI. I. EE CTissot, 1974) [5 2E. Ae 
ZUDRAHRED—, BLEDRIBARS TUERI CRI-D. WAR PR PRR SER 
XE. RARES. Eih BH, XLDSEGERDRMP— ANAHA, MHI. 
H. H. N OE) 四 种 类 型 〈 图 1-1)。Tissot 也 采用 了 这 种 分 苇 。 面 1-I 中 B9 NATA 
根 ， 玉 /CC 原子 比 扰 于 0,5，O/C 原 子 比 大 到 高 于 0.1， 主 要 是 含 矶 量 高 的 高 缩合 的 落 香 族 结 
构 ， 米 自 氧化 了 的 腐殖质 、 情 性 质 及 再 沉积 的 碳 后 物质。 这 类 干酪 根 不 具 生 油 能 力 。 

正面， 我 们 搂 工 、 开 、 焉 型 的 分 法 进行 叙述 。 

一 、 镜 下 特征 

镜 下 的 观察 表明 ， 不 同类 型 的 干 栈 报 其 和 外形 和 结构 有 明显 的 差别 《图 1-1)。 工 型 (XE 
型 ) SRREAPTSAASR. 无 定形 ， 为 藻类 残余 物 构 成 ，[ 型 《类 脂 型 ) 轮 糜 清楚， 
易于 识别 ， 多 呈 阿 形 ， 主 要 由 孢子 、 花 粉 构成 ! 亚 型 《木质 - 腐 殖 型 ) 多 呈 长 条 状 ， 具 楼 





Ril 不 同类 型 沉积 有 机 质 的 常用 术语 及 大 臻 的 对 应 关系 
(Hunt, 1979, Wei) 
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角 ， 可 见 纤维 状 结构 ， 主 要 由 植物 笑 导 构成 。 相 应 的 化 学 结构 如 图 1~!1 所 示 。 

二 、 无 效 磋 和 比重 

干 酷 根 主要 由 人 儿 、 氨 。 俩 元 素 组 成 。 占 比例 最 高 的 奢 原 子 主要 存在 于 下 列 结构 中 : 
(1) 劳 香 片 释 合 成 的 核 ;，( 2 ) 核 周 围 桥 状 和 表面 取代 的 基 轩 ，( 3》 结 构 间 隙 中 截获 的 
游离 分 子 。 在 热 演化 过 程 中 ，( 2 )、( 3 ) 两 部 分 结构 脱离 干酪 根 母 体 转化 成 油气 及 有 关 
产物 。 干酪 根 中 雍 转 化 成 油气 的 碳 称 为 有 效 矶 。 但 是 ， 组 成 芳香 ER ORE 原 子 结 合 比 较 牢 
六 ， 转 化 或 油气 的 份额 很 少 ， 在 热 注 化 过 程 中 绝 大 部 分 最 终 转 化 成 磋 质 残余 物 。 这 部 分 难 
以 转化 成 油气 的 碳 叫 无 效 碳 或 “ 琵 磷 ”"。 干 酷 根 中 无 效 而 比例 的 高 低 , 与 其 生 油 能 力 关 系 极 
大 。 研 究 表 明 ， 不 同类 型 干酪 根 无 效 磷 的 含意 不 同 (无 效 磺 含 量 亦 随 成 熟 度 增 加 ) ,如 果 以 
样品 在 氮气 中 站 900 所 下 热 绥 1,5 小 时 残余 的 磋 作 为 无 效 磷 ， 那 么 根据 样品 的 总 有 宙 碟 (Cr) 
和 残余 有 机 而 (Ca》 的 关系 ， 可 以 鉴别 千 酷 根 的 类 型 。 根 据 Pad (1982) 的 研究， 以 低 成 
熟 的 干酪 根 而 言 ， 工 型 CayCr 比 值 慨 于 0.4， 开 型 在 0.4 一 0.65 之 间 ， 亚 型 高 于 4.65。 随 成 
熟 讼 增加 ， 各 类 干 酷 根 的 无 效 碳 均 增加 、Ca/Cr 比 值 逐 浙 趋 近 于 1.0。 

研究 表明 ， 不 同类 型 干酪 根 具有 不 同 的 比重 范围 。 工 型 千 酯 根 的 比重 较 低 ， 开 型 则 较 
高 。 据 此 ， 不 仅 能 鉴别 干 酷 根 的 类 型 ， 还 能 区 分 生 油 能 力 高 的 富 氨 无 定形 干 酷 根 和 生 油 能 
力 低 的 筑 氢 无 定形 干 酷 根 ( 表 1-2)}， 此 外 ， 还 能 确定 干 栈 根 中 生 油 能 力 不 同 的 部 分 。 才 1~ 
3 是 根据 区 Lghorn 和 Rabman (1983) 的 资料 ， 三 种 类 型 干 酷 根 不 同比 重 范 围 转 化 成 液态 
径 的 转化 率 。 

贫 气 无 定形 干 酷 根 在 比重 和 转化 成 液态 烃 的 能 力 方 而 与 下 型 干 酯 根 相同 ， 与 属于 TO 
或 了 型 的 富 香 无 定形 有 别 ， 这 是 镜 下 观察 难以 区 分 的 。 
干 酷 根 的 比重 也 随 成 熟 作 用 而 增 沿 。 这 一 方面 是 因为 某 些 脂 链 状 种 脂 环 状 结构 逐渐 脱 
离 干 酷 根 母体 转化 成 油气 ， 另 一 方 而 ， 构 成 干 酷 核 的 芳香 片 由 无 序 排 列 逐 渐变 成 有 序 排 
列 ， 县 间距 减 小 ， 致 使 其 比重 随 成 熟 度 增加 。 图 1-2 是 不 同类 型 干 酯 根 的 比重 与 镜 质 体 反 
射 率 《R。 SRA. RTASAMMMMUIN/C, O/C THAER Van Krevelen 演 化 
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Ki-2 不 同 无 定形 干 酷 根 的 H/C 原子 比 和 比重 





(ie Kinghorn 198345 Ff 8 fari) 
Heg T HB 很 H/C[S-T- Hc 比 iE 
1 mE xe 1.22 1.28—1.34 
2 BRET 1.25 1.28—1.34 
8 "xu 1.30 1,28—1,24 
4 PALE 0.91 1,53—1.85 
5 PREP 0.54 1,88—1.77 
ü . fS SEE 0.62 1.65—1.77 








表 1-3 守 酷 报 不 同比 重 都 分 转 作 成 液 筷 类 的 最 大 转化 率 
《 据 Kinghorn 鲜 ,1983) 


T Ba "n 
比 重 
工 型 nu NAR RAPE 

1,28 arag / / 
1,28—1,34 50% / / 
1,34—1.45 10% 60% / 
1.45—1.93 = | / 3596 / 
1.58—1.65 | / 1096 40% 
1.65—1.77 / H 255; 
1.77—1.81 / / 10? 
1.81—2.2 0 0 0 
BARES 80% 60% 4034 





Ep HR. ERAT RRR RRR RL, PSRRA-T+AR 
BÆI MAI bere, SATARE Om GR REOR 重 又 在 一 起 直到 

R,—2,0X)., kA ti AG HL, BUT axe RAT BS RU, 3x 是 Van Krevelenji 
化 图 所 不 及 的 。 根 据 图 1-2 资 料 ， 工 Ie 1.45, 178 461.34—1.65[8]. TIE 
MAL. 53—2.10, 

三 、 元 素 组 成 和 结构 

对 不 同业 型 干 栈 根 的 元 素 组 成 ， 不 是 接 单个 元 素 的 含量 而 是 按 /C 和 0O/C 原 胖 比 的 形 
式 来 考察 的 。 根 据 Tissot 和 Welte(1978) 的 研究 ， 可 分 为 三 大 类 ， 

I 30-7 BURGH /CLER A, AF 1.5s OAC 比 较 低 ,一 般 低 于 0.1。 这 种 千 酷 根 含有 较 
多 的 类 脂 质 ， 特 别 是 长 链 的 结构 (图 1-3) ， 而 多 芳 核 的 和 杂 原 子 的 结构 较 少 。 高 比例 的 类 
卓 质 ， 可 由 苏 类 残 体 的 选择 性 堆积 ， 也 可 来 自 有 机 物 生 物 降 解 的 产 牺 。 工 型 干 栈 根 生 油 潜 
力 很 高 。 

D AUCTEHRIL/CE-rEfE1.5—1.0, O/CLE2g0.1—0.2, FERMER TAH 所 占 的 
EEDIAI-E IAS, REWER PS REREAD. IDSCPEUHBOIDE 
KART. EORARHED. WEGE S SUR. EEA hoe eR, 

I AScPEHRIL/CIR-FRIbAE. fEF1.0, O/CLEBA, 1350.2:£0.3. 这 类 干 酶 根 含有 大 量 
的 多 环 芳香 棱 及 杂 原 子 结 构 ， 有 陪 族 结构 包括 来 自 高 等 植物 旦 的 长 链 结构 、 甲 基 基 团 及 其 他 


4 


| we ce 


21 


29 


La 










J 
| 
| a 
7T 
BAG REED [ 
| 
[TES l 
150 
4.4 ya LZ 2.0 2.4 


1.6 
TURIER e (9) 


1-2 FRR ESR RARER 
t#iEinghorn , 1983) 
GA, LETHE ETL ERR 2.088 ENR AREER DETR RR 
AREAS 


180 V 
Cs 





so C; 7C mK Cr 


图 1-3 CBIDAGUTERRÉMOBOUMCoO. CeOuficà fb 6 Mfr EHE 


GLCUESERELNT FARO 
GlDemebicki, 1983) 


伺 链 结构 《图 1-3)。 严 型 干 酷 根 
ER BERS p i RA 

















= = HE 成 ， 生 油 潜力 低 于 工 理 和 下 型 ， 

= 33 * 但 生气 潜力 邦 较 高 《这 是 相对 于 
Coo RE ARR UE. eR b= AS 
(DIT - 型 干酪 根 直接 生成 甲烷 的 能 力 相 
TI XXJL, FUB THE RS abt 

pi DEBS)» 

a A Wa) E EA ep AA 

i MIENNE 不 同 ， 其 存在 形式 也 有 差别 《图 
| TEE / 四 1-4)。 由 图 看 出 ,由 工 型 至 亚 型 ， 
x : 氧 含量 依次 增加 ,并 且 , 工 型 中 的 
上 aum 氧 主 要 以 一 COOR (AH) 的 形式 
x EINE fi, WR, WS AEH, 
氧 主要 与 C = O GE. ND 及 非 








北大 形式 的 结构 如 Ze 环 、 醒 或 
Bk. PRBS. 
wm. RAR ACP 





图 1-4 PARVR RATERS AME ER 
GERobin, 1975) 


干 五 根 的 谈 同 位 素 资料 已 经 测定 不 少 ， 丛 按 类 型 的 综合 和 归纳 工作 做 得 还 不 多 。 近 竺 
x, Xf (1980. 1984) 在 这 方面 做 了 有 郑 义 的 研究 。 他 以 四 川 从 地 200 多 个 样 品 的 分 
析 为 基础 ， 结 含 国 内 外 其 他 地 区 的 资料 ， 阐 述 了 不 同类 型 干 酷 根 的 特征 (图 1-5)， 并 提 
出 了 相应 的 类 型 标准 。 由 图 1-5 可 看 出 ， 三 种 主要 类 型 千 酯 根 的 ?23C 值 分 布 范 围 是 重要 或 
过 小 移 ， 同 时 ， 它 们 各 自 又 有 一 定 的 主要 分 布 区 间 。 图 中 表明 ， 工 型 干 酪 很 相对 富 集 轻 同 
位 素 ，5:C 什 分布 频率 较 高 的 范围 在 一 29 一 一 31%， 占 工 型 样品 的 59%， 王 型 干 酷 根 则 可 
HB, CEA- 24059 FERA 56196 :型 介 于 工 型 和 王 弄 之 间 , 主 要 在 一 25 一 
一 28% 范 围 ， 占 64%。 显 示 出 不 同类 型 干 酷 根 的 碘 同 位 素 组 成 存在 差别 。 

生物 死亡 之 后 ， 由 于 生物 化 学 作用 ， 生 物体 中 的 脂肪 、 蛋 白质 、 不 水 化 合 物 等 生物 大 
分 子 发 生 分 解 ， 继 而 缩合 和 聚合 ， 逐 步 转化 成 不 溶 的 TE GR. RUE Cuvio., HAR 
(hunic) 和 胡 徽 素 《humin》 这 类 腐 落 物质 是 形成 于 酪 很 不 同 阶 段 的 中 间 物 。 在 形成 千 栈 
HOLE, TESSERE CO PEM. WE ESR HK UR 
缩 束 作 用 所 伴随 的 同位素 动力 学 效应 ， 致 使 产物 富 集 轻 同位 素 。 在 这 一 过 程 中 ， 不 同 的 环 
境 或 不 同 的 光源 物 ， 其 富 集 轻 同 位 素 的 程度 不 同 。 根 据 Taxamon(1980》 的 资料 〈 表 1-4)， 
KESE. WER ORANE 《主要 来 自 海洋 生物 ) 富 集 轻 同位 素 最 显著， 滨海 沉 
积 物 次 之 ， 土 壤 中 的 腐 获 物质 主要 来 自 陆 生 植物 ) 其 同位 素 组 成 变化 较 小 ， 从 而 造成 缩 
聚 作用 的 最 终 产物 千 酷 根 ，I 型 的 3*C 值 相对 较 低 ， 而 五 型 相对 较 高 的 特点 。 

五 、 活 化 能 分 布 
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图 1~5 不 同类 型 干 酷 根 的 部 值 分 布 特征 
(BRB. 1984) 
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活化 能 是 反应 物 分 子 转化 成 生成 物 分 子 的 化 学 反应 中 的 进行 活化 所 需 的 能 量 。 活 化 能 
的 高 低 ， 同 反应 物化 学 键 的 特征 及 反应 的 性 质 有 关 。 活 化 能 越 高 ， 反 应 所 句 的 温 庆 越 高 。 
由 干 干酪 根 是 一 种 非 均 质 物质 ， 含 有 多 种 类 型 的 化 学 键 ， 其 活化 能 在 N 一 80 x 4.1868x 
10:J/mol 广 范围 。 因 为 干 梧 根 结构 和 成 油 反应 的 复杂 性 ， 且 前 尚 无 法 指出 活 化 能 数值 与 
所 解 开化 学 链 的 一 一 对 应 关系 ， 但 己 清 楚 ， 按 话 化 能 由 低 到 高 ， 化 学 键 解 开 的 顺序 为 ， 

a. RNa. SLE UE OR 

b. S. Bl. MERED AUR T b 

c. 饱和 环 中 的 或 侧 链 中 的 C-C 刍 ; 


PE pe ee pe a rm - 


d. 脂 族 链 中 任何 一 处 的 C-C 键 。 
在 干 酷 根 热 解 成 油 中 ， 上 述 4 类 和 5 类 键 的 断裂 虽 可 提供 少量 石油 ， 但 大 时 石油 的 生 
成 主要 同 c 类 键 的 断裂 有 关 。 热 成 因 烃 类 气体 的 生成 ， 则 主 到 是 d 类 键 断裂 的 结果 。 
研究 表明 ， 不 同类 型 干 酷 根 由 于 化 学 组 成 
2a 和 结构 上 的 差别 ， 在 热 拥 成 潜 化 学 反应 中 的 活 
化 能 分 布 显 示 出 明显 的 不 同 (图 1-6) 。 图 中 横 
z 座 标 为 活化 能 五, (GEM fin x 4.1868 x10°J/ 
mol 纵 举 标 为 干酪 根 可 热 解 部 分 的 分 率 。 由 
图 可 以 看 出 
o ISTE 5) y 率 商 ， 达 
89.596, Raa ese. TIL 
RRS TST BAIA. [ik 
上 明显， 在 70 x 4.1864 x 10? J/raxolflf ut, KAI 
型 中 含有 丰富 的 比较 稳定 的 C-C 键 之 故 。 园 
时 ， 这 也 意味 着 工 型 千 酷 根 热 解 成 油 达到 峰值 
段 需要 较 高 的 能 量 ， 并 且 ， 序 生成 的 石油 将 县 
有 明显 的 脂肪 族 特征 。 
K 型 干 酷 根 可 热 解 的 总 分 率 也 高 ， 但 低 于 
I 型 而 高 于 焉 型， 为 69.5% 。 落 化 能 分 布 也 有 
MO plo, 在 50 x 4.1864 x 107] /molHE, HAGA 
0.1 到 生 油 峰值 段 所 项 的 能 量 低 于 工 型 ， 共 烃 类 产 
fin Rot ER dE 
io — 30 — SD 60 70 &0 Th AF ERI AES RRE DU31. 526, 
Bü a 显示 出 低 的 生 油 能 力 。 活 化 能 分 布 与 I、 型 
图 1-6 三 种 主要 类 型 千 酷 根 的 话 化 能 分 布 “有 一 定 差别 ， 峰 值 不 突出 ， 分 布 较为 袖 缓 ， 低 
ETit, 1978) 活化 能 部 分 占有 重要 比例 。 这 音 味 着 五 型 千 酷 
根 的 生成 产物 中 将 含有 较 多 的 杂 原 子 化 合板 和 生物 标志 物 。 
六 、 抽 提 烃 的 数量 和 特征 
可 搞 提 冯 主 要 是 千 酷 根 热 演化 的 产物 ， 在 地 化 研究 中 具有 多 方面 的 用 途 ， 同 时 也 包含 
有 相应 先 源 物 的 某 些 信息 。 目 前 ， 直 接 研究 干 酷 根 的 性 质 尚 有 不 少 困 难 ， 因 此 ， 利 用 抽 提 
烽 资 料 是 一 重要 途径 。 
利用 抽 提 烃 研 究 千 酷 根 性 质 时 有 些 问 题 须 于 注 章 ，(1) 自然 界 的 干 酶 根 常 由 多 种 生物 
遗体 混合 构成 ， 混 含 的 比例 也 是 随机 的 ， 因 此 ， 相 应 的 干 酷 根 也 必然 打 上 “混合 ”的 烙 
EN; CO 抽 提 烃 的 数量 和 特征 不 仅 同 干 酷 根 的 性 质 有 关 ， 还 受 成 训 度 的 影响 ， 未 成 熟 或 低 
成 熟 者 ， 抽 提 烃 反映 干 酷 根 的 性 质 轰 好 一 些 ; 3) 抽 提 烃 只 占 母 源 干酪 相 很 少 的 比例 《 亚 
型 更 其 );， 同 时 ， 抽 提 时 类 去 了 做 分 子 部 分 ， 高 分 子 部 分 分 析 上 尚 有 困难 ， 一 般 只 考虑 了 
Ciz 一 Css 部 分 ; (4) 抽 提 燃 是 初次 运 移 后 的 残余 物 ， 等 等 。 因 此 ， 常 有 这 样 的 情 Do. ddl 
炳 反 晓 的 于 栈 根 类 型 同 整体 分 析 的 资料 不 完全 吻合 。 虽 然 如 此 ， 从 油气 生成 的 现 虞 出 发 ， 
特别 是 在 分 子 水 平 上 探索 干酪 根 的 性 质 ， 马 索 石 油 烃 的 先 源 物 时 ， 抽 提 燃 资料 共有 特殊 的 
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3X. HIS R= PAT MARE RAR. KER EE AE SE 值 附近 
但 尚未 经 历 二 次 裂解 的 样品 。 

HALSA TERERAA SA DETREI BES. fe 克 有 机 矶 抽 提 
Bukls0mg, SHE RHR 67%). WAR, XORXR Ag Y 65b 相 对 较 少 ; 
HI 型 的 执 提 烃 量 介 于 IHAIN ZA. RAR, RAR I 环 烷 -芳香 
HO 结构 相当 丰富 ， 占 所 提 物 的 50%; 卫 型 的 抽 提 烃 景 少 ,显示 出 淮 以 裂解 的 碳 结 构 (* 核 ”) 
占有 较 高 的 比例 ， 核 间 及 表面 易 裂解 的 碘 结 构 相 对 较 少 。 须 要 指出 ， 五 型 中 来 自 陆 生 植物 
姥 等 先 源 物 的 链 式 结构 占有 较 高 的 比例 (40%)， 与 工 弄 (57 铝 有些 相 似 。 球 外 ， 仅 从 
表 I-5 资 料 ， 亚 型 的 杂 原 子 化 合 物 (29%) 比 也 型 低 得 多 ， 但 车 考 虑 亚 型 中 低 活 化 能 部 分 

表 1-5 三 种 典 猩 干 酷 根 抽 提 烃 移 数量 和 族 组 成 


CH Tissot WE 1978 和 Vandenbroucke。1930 资 料 编 制 》 
-a 








I H pom m m 
SU URTERAEER (AFH) FERMEN HAE RED 

(ng/g) 150 100 70 
pk bo 87 28 47 
À 4 16 23 24 

3i 5a m dc SH E imm/so 3,58 1.13 1,96 
BF (5h 28 51 i 
TEPE uag 57 T ^ 
MEE 21 40 28 
烃 的 百分数 LE. 22 41 al 


表 1-6 不 同类 型 干 酷 根 抽 提 烃 的 特征 
(48 Hunt, 1979 简 化 > 
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下 有 重要 比例 ， 以 及 根据 千 酷 根 的 匡 /C 一 DAC 原 子 比 演化 图 ， 不 难 理解 ， 亚 型 中 的 某 些 杂 
原子 《主要 是 氧 ) 在 演化 作用 的 早期 阶段 已 经 从 CO。、:O 〇 等 形式 释放 ， 表 1-5 资 料 不 包括 
这 部 分 杂 原 子 产物 。 因 此 ， 亚 型 干酪 根 中 原始 的 杂 原 子 结构 的 比例 应 当 是 相当 高 的 。 这 些 
情况 说 明 ， 在 理解 相同 类 型 干 酷 根 的 抽 提 烃 特征 ， 或 者 用 抽 提 烃 资 料 判断 于 酷 根 类 型 时 ， 
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切忌 只 根据 烃 类 的 某 些 比 全 就 作 结 论 ， 着 必要 根据 多 种 资料 综合 考虑 。 表 1-5 中 资 料 只 是 
为 便于 和 级 述 ， 绝 非 划分 类 型 的 标准 ， 请 读者 注意 。 | 

除 谈 组 成 外 ， 现 在 已 有 可 能 在 分 子 水 平 上 研究 不 同类 型 干 酷 根 热 演化 的 径 类 产物 。 表 
1-6 是 3nnt(1979) 综合 的 不 同类 型 千 酷 根 抽 提 烃 的 特征 。 不 同类 型 干 酷 根 抽 提 烃 的 差别 ， 
主要 与 形成 干酪 根 的 生物 的 类 别 有 关 “成熟 度 也 会 影响 )， 因 此 ， 研 究 烃 类 特 征 与 其 先 源 
生物 的 关系 便 成 为 一 个 引 人 注 有 具 的 课题 。 目 前 ， 人 们 常 根据 茶 些 烃 类 《主要 是 生物 标志 化 
合 物 ) VERA EMRE RRA TH Ae, Di TREE. X 
1-7 列 出 一 些 既 类 及 其 主要 生源 物 供 参 考 ， 这 些 资料 收集 的 尚 不 完 例 。 由 于 H re A 
类 生物 的 化 合 物 组 成 的 知识 ， 特 别 是 有 的 化 合 物 可 由 不 同 的 上 生物 合成 ， 而 同一 种 生物 又 能 
合成 多 各 化合物， 致使 怒 类 的 生源 关系 比 天 1-7 记 示 和 的 情况 更 为 复杂 。 


表 1-? MARKER 











Eo 特 征 主要 生源 物 
CCA BH d EIL, CRR H HEB. RR 
E Co RCA LAS Bo 
Li Cait 35 FM, Fay 
Em Ca Calif, Cat Cail ig) MH RS 
Cog 一 Cas Cary Coo, Cr RAIL Re Si, AO 
E C—C EE HERBY MEIRE SEAD 
6、?7 和 8 一 甲 其 十 五 烧 蓝藻 
异 Co— Co i BA SAWS — A RRE 植物 
| BREE GEO. Cs—0nXDUbISX-MURH-Ne 。 | 获 生 物 ， 植 物 
Bom | C.-C ROME SHY, XXE, RES 
q B | Cr- Ce RRI EME Hab 
B ~ | comet TEME PEER, zb. utn 
C4) fri Ah 
SUR AIICiG—CuRiRLEUE Bride. ER. SIG 
3K Cao FER I Esty 
i Cor — B3 EERI 
c Cum HO I Trib 
& Car SR 动物 
& Ca i Be XS Ehud 
id Cae Si KE 高 等 植物 


Cot BPRS b Bean, RA 





第 二 节 干酪 根 热 解 的 动力 学 


五 油 药 生成 是 一 系列 化 学 反应 过 程 的 结果 。 和 研究 这 一 过 程 的 动力 学 特征 ， 有 助 于 进 一 
砂 揭 示 石 油 生 成 的 机 理 ， 估 算 油 气 生 成 的 数量 ， 为 提高 油气 融和 探 工作 的 效率 创 遵 条 性 。 

千 酯 根 热 解 动力 学 的 研究 已 有 多 年 历史 ， 但 自 六 十 年 代 以 来 才 有 较 大 进展 。 从 地 球 化 
FORARE, Tissot! (1969, 1975), KABB (1977, 1970 Be ABS (1984) 
的 研究 较为 系统 。 这 是 一 个 良好 的 开端 。 幸 而 的 讨论 要 义 皮 一 些 反 应 动力 学 方面 的 基础 知 
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识 ， 限 于 篇 幅 ， 这 星 只 简要 介绍 有 关 单 分 子 反 应 的 机 理 和 溃 度 方程 有 兴趣 的 读者 可 参考 
有 关 的 教材 或 专著 。 
一 、“ 单 分子 ”反应 的 机 理 和 速度 方程 
化 学 反应 可 按 反 应 分 子 数 分 成 不 同类 型 。 反 应 分 子 数 指 的 是 同时 参加 反应 的 分 子 的 数 
目 。 按 反应 分 子 数 ， 化 学 反应 可 分 为 单 分 子 、 观 分 于 和 三 分 于 反应 。 单 分 子 反 应 包括 某 些 
分 子 的 分 解 和 分 子 内 的 重 排 。 这 里 介绍 的 单 分 子 反 应 ， 事 实 上 在 其 反应 过 程 中 ， 分 子 的 活 
化 和 烽 活 仍 是 在 应 个 分 子 的 磁 搂 中 进行 的 ， 因 此 也 叫 淮 单 分 子 反 应 。 为 方便 起 见 ， 将 单 分 
子 三 字 加 上 引号 来 表示 。 
“ 单 分 子 ” 反 应 可 表示 为 
A—B+R 
AAEM, BABIES H RARE H. Aa T ATIS 
A+tASL oA +A 
A* 代 由 颖 化 分 子 。 话 化 分 于 A* 进 一 步 有 两 个 去 同 
第 -~-， 兴 话 《〈 亦 称 退 活 )。 话 化 分 子 是 不 稳定 的 ， 在 来 不 及 裂化 或 异 构 化 之 前 ， 可 按 
HATE AD Stat BA AIR 
A* E A-SELSA EA 
Sm, A Gb" A 





A* B+R 
这 样 ， 可 把 “ 单 分 子 ” 反 应 的 机 理 归纳 为 
TAE A+ASL AT + A (11) 
AE A*-F ASA A (1—2) 
裂解 At: _.B4+R (1—3) 
X (1 一 2) BX G—D DERE X (1 一 3) MK 0—D SERA, K (1 一 2) 


AX (1 一 3) 是 平行 过 程 。 总 的 反应 速度 可 按 产物 也 的 生成 速度 来 表示 ， 从 而 写 出 速度 方 
g 


C 
ACC (1—4) 


式 中 Cz 为 产物 上 B 的 浓度 ， 
CA ELEC B] 
KAR Bs 
Cat i A*BSTR BE 
在 反应 中 ， 活 化 分 子 的 活性 很 强 ， 很 不 稳定 ， 总 是 生成 多 少 又 消耗 多 少 ， 在 反应 体系 
RE, RRA, RR Oe LOT AERA 为 出 的 “ 书 
礁 ” 中 进行 的 。 这 样 的 池 奏 就 是 所 谓 静 定 态 或 稳定 态 。 据 此， 按 静 定 态 原理 处 理 ， 有 下 列 


关系 式 
aCe 





= HC Ca KC ye — K€ 4 a=0 


il 


—ÓÓ HM vien 
be nl A CR 2 A ÀÀ A—— ri n RR — -—— Ee n 








KC 








Ce Gs (1—5) 
X (1 一 5) RAR (1 一 4) 得 
dCs KRC 
dí 7 Kr KC, 06) 
X (1 一 6) 就 是 “ 单 分 子 ” 反 应 的 速度 方程 。 
现在 考虑 此 速度 方程 的 两 个 极 良 情 襄 。 
G—, SKC. AW, o U—6) 可 简化 成 
ane = Ae, (1—7) 


这 是 一 个 一 级 反应 的 速 庭 方 程 ， 表 明 访 情况 下 的 反应 可 按 一 级 反应 对 待 。 
第 二 ， 当 五 :Cs 愉 五 8 时 ， 式 〈1 一 6》 可 简化 成 
KC! (1—8) 
这 是 一 个 二 级 反应 的 速 庭 方 程 ， 表 明 这 种 情况 下 的 反应 可 按 二 级 反应 处 理 。 
对 于 干 酷 根 这 样 的 多 原子 分 子 ， 分 子 在 活化 过 程 中 取得 了 一 份 必要 的 能 量 ， 但 这 份 能 
量 要 从 整个 分 子 集 中 到 少数 需要 束 解 开 的 化 学 键 上 ， 以 慎 进 行 裂解 反应 ， 一 般 需 要 经 历 一 
ARE, XEUÉBDEORSEEES. ATRPRANEE, MIST ATA 部 分 还 未 来 
BRAUER De ST. AM. FRR ROT, RIMS (CO 也 是 较 
E89. ABFA ROE, REPROD. XEUEATTIER ER 
TETA R PROC BELL Sh TE eR PRYe I. 
二 、 TREARHAAS HE 
TE HAAS SS DENM. LRA SWATH RRR EM. Am 
圆 研 究 者 所 用 样品 、 实 验 技 术 以 下 资 料 的 处 理 不 尽 相同 ， 难 于 进行 比较 。 为 叙述 方便 ， 下 
HURBRRADEAM A STH CREATED 的 研究 成 果 为 基础 进行 介绍 。 
1。 干 酷 概 热 解 成 油 的 动力 学 方程 
于 酷 根 热 解 成 油 的 总 反应 可 表述 为 
A—>B+R 
ch APT: 了 表示 油气 等 可 挥发 产物 及 表示 残 础 等 不 挥发 产 畅 。 
相应 前 速度 方程 为 


Gp ACE (1—9) 
Sh CoH TER EGG, JEENE KILER Co TRR 
即时 速度 ， ”为 反应 级 数 。 
根据 阿 味 尼 鸟 斯 方程 丘 = 4.。 CET, FRAR (1_9)， 得 


E 
des =C Are ET 《1 一 -107 





Apo ”4 为 频率 因子 ; LAE: TAREE: RANKER. Hae oar? 
12 


(1—9), 
ETERA EH, RABAT, 反应 温度 与 时 间 有 下 列 关系 
T-T 8: (1—11) 
式 中 Tua HE, 8 为 升温 速率 。 


微分 式 QQO—1D, 8 
aT 





aT = pdt B Gt= (1—12) 
将 式 (1 一 12) HAR 《1 一 10)， 经 整理 后 有 
XT 

dCs C. Ux (4—13) 


ar g 
A Q—13) 即 为 干 酷 根 执 解 反应 的 动力 学 方程 。 将 式 〈1 一 13) MARAR Re Ht SR 


则 有 
dCx/dT ,A E i 


ce =R ZLS3R T (1—14) 

BA, X (1 一 14) 是 一 直线 方程 。 通 过 差 热 或 热 重 分 析 等 可 求 得 挥发 产物 的 量 及 温 
ESOR” ATRL ING BAK. AIBA ACER MEZ lg E LEBER 
AWE, DRAM EL. Ao 

2. =F RASA RF A ACR aS Fe SUR DAR, HER RR 

图 1-7 和 1-8 是 莽 名 干 酷 根 不 同 温度 下 的 失重 速率 和 转化 率 阳线 。 

由 图 1-7 看 出 ， 蕊 名 干 酷 根 的 热 失 重 速率 性 350 一 360 筷 之 前 相当 低 ， 之 后 迅速 增高 ， 
至 432 台 达 极 大 信 。 此 后 ， 拓 重 速 率 急 剧 下 降 ， 大 致 在 475 一 480 世 时 ， 温 升幅 度 不 到 50T 
的 情况 下 ， 其 失重 速率 值 回 降 到 350 一 360 亿 时 的 水 平 。 温 度 继续 升 高 ， 失 恒 速 率 继 续 降 
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Tuam cO pan B CC) 
图 1-7 ATR Be Si Nets 图 1-3 JEXST MURUS eet Sik RE 
XH 关系 曲线 


(iG RH, 1984) CHARS, 1980 
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图 1-8 表 明 ， 茂 名 干酪 痕 的 初始 热 解 进度 为 176 筷 。 在 350 乞 前 ， 热 转化 RRA 
高 增加 十 分 缓慢 ，364 乞 的 转化 率 仅 为 0.1。 之 后 转化 率 迅速 增 长 ，460 筷 时 已 超过 .8。 在 
500 人 和 之后， 转化 率 的 增长 又 转 人 十 分 缓慢 的 阶段 。 具 有 这 种 刑 解 曲线 的 诊 Aw, RE 
取代 直 的 键 能 比 主体 的 键 能 小 ， 在 主体 未 裂解 时 已 先 发 上 生 消 除 反 应 ,在 主体 上 ERR 
键 、 戌 环 或 交 联 ， 长 期 加 热 则 部 分 屏 化 。 这 同人 人们 问 知 的 干酪 根 的 结构 特点 是 吻合 的 。 

接 图 1-? 和 1-8， 谍 名 干 醋 根 的 热 解 过 程 可 粗略 的 分 为 三 个 阶段 ， 即 350 和 前 的 低 转 化 
阶段 ，350 一 480 避 的 高 转化 阶段 〈 其 中 ， 转 化 率 在 432 一 440 世 开始 降低 )， 以 下 480 和 以 上 
的 裂解 趋 于 结束 的 阶段 。 表 1-8 是 茂名 干 栈 根 的 热 解 动 力学 特征 值 。 


X* 18 AETERNA EAE 
(Heth Rig, 1984) 


Pe aw CC 176 
IRE COO 432 
BRR ÉD ng /min 1.055 
RHEE = oA CCO 364 
iH = 0. SHRM CO) 426 
转化 率 =0.9 时 的 热 解 温度 (CO 458 


3。 和 干 栈 根 热 解 成 油 反 应 的 级 数 
以 往 ， 人 们 在 宏观 上 将 干酪 根 的 热 解 反 应 视 为 总 包 一 级 反应 。 但 是 ， 近 年 来 ， 秋 和 久 国 
南 (1977). 杨 继 涛 “1984) ARAE OO SHIRAI. “Fe 成 dB 
应 过 程 不 能 简单 地 用 一 级 反应 来 概括 。 杨 继 涛 等 指出 ，“ 在 页 岩 热 解 的 不 同 温 区 A Me 
的 热 解 反 应 珍 瑰 出 不 同 的 动力 学 特征 是 合理 的 ， 仅 仅 采 用 单一 的 总 包 一 级 反应 来 描述 这 一 
过 程 是 不 够 全 面 和 淮 确 的 ”。 
dCs/dT 


图 1-9 是 用 茂名 干 酷 根 热 炎 重 资料 EB le gl TUAE. HAR, Xin 


1h, MERJE. XR, CPEDBRIRAQUXIBDU APER OA eS BA. Ru 
1-918 han, e i ABART 2 LER CARS [RO ES 0 FIERE ERU 1.6 x 1072 K7, 
相应 的 温 庶 为 350 乞 左右 。 这 样 ， 有 必要 按 不 同 温 区 来 考察 。 图 1-10 和 1-11 是 图 1-9 曲 线 分 
BESS. HAS. FER FI0CRE, »-0(H BARR. RW BRE TERES 
” 热 解 反应 为 零 级 反应 ， 在 350 一 480 乞 漫 区 ，% 二 1.0 时 图 形 为 直线 ， 显 示 出 该 温 区 干 酷 根 的 
热 解 为 一 组 反应。 实际 上 上， 温度 高 于 359 乞 的 漫 区 ， 干 栈 根 热 解 反 应 的 级 数 并 非 一 成 不 变 ， 
而 是 随 温度 略 有 增高 。 例 如 340 一 440 怠 温 区 为 0.95 级 ，440 一 480 台 温 区 为 1.11 级 ，440 一 
494 乞 温 区 为 1,47 级 。 干 栈 根 热 解 过 程 中 反应 级 数 随 温度 的 增高 而 增高 ， 其 原 因 EF 
底 不 太 高 时 ， 干 酷 根 大 分 子 解 认 生 成 重 杂 厌 于 化 合 物 ， 这 是 干酪 根 和 油气 之 闻 的 中 间 产 
物 。 活 化 的 重 质 杂 原 于 化 合 物象 在 “ 单 分 子 ” 扩 应 机理 部 分 指出 的 那样 ， 可 以 同时 发 生 失 
活 和 裂解 ， 前 期 ， 炎 括 过 程 占 优 势 ， 未 活化 分 子 的 祖 度 也 高 ， 属 于 及 .C4 尖 玉 :的 WD X 
现 为 一 级 六 应 ; 随 之 ， 活 化 分 子 的 裂解 作用 逐渐 明显 ， 反 应 的 级 数 也 略 有 增高 。 当 然 ， 在 
内 重 最 显著 的 温 区 ， 旭 350 一 480 乞 范围 ， 千 栈 根 的 执 解 近似 于 一 级 有 反 嫉 。 
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频率 因子 4 和 视 落 化 能 互 是 反应 动力 学 方程 中 的 重要 参数 。 表 1-9 是 近年 来 不 同 研究 
者 所 获得 的 茂名 干 酷 根 的 4、 巨 值 。 这 些 资料 来 自 茂 名 不 同 铀 页 兰 样 品 ， 计 算 光 区 世 不 相 
贺 。 由 表 看 出 ， 不 辕 样 是 在 相同 温 区 的 五 慎 略 有 差异 ， 旺 示 出 园 一 地 基干 酷 根 的 不 均一 
性 ， 但 总 的 来 说 相同 误区 的 数值 基本 上 是 吻合 的 。 园 时 ， 资 料 还 表明 ， 随 温度 增高 ， 五 值 
Eip., ZeiR HEHÉT 340—380 CH, E[RIX4.67—8.41x 4.1864 X 10?J/mol, 说 明 此 


X 1-9 RETRHDAMRE. A 值 


E 总 dX CO) E4,1864 x 10* T/mol ds 资料 来 源 
Erit 282—432 38.76 8.35 X 10* 
PESTE 288—459 31.20 4,87 X 107 (Eek) 
ik 4 300—500 26.521 0,1604 x 10" 
me 5 300—500 32.412 0,1393 x 10* GU BA 
PE FR «383 8.41 10.0 
383—485 32.0 1.84 x 10? GDE SO 
55 1.50 0,082 
Eghy 203-443 . 0.102 


M-~4 848—480 . 2.45 x 10! 
340—440 HRAT) 


440—480 
440—494 





阶段 的 热 解 主要 是 车 于 弱 键 的 断裂。 这 可 能 是 干 酷 根 大 分 子 共 豪 物 中 联结 基本 结构 章 元 的 
杂 原 子 桥 键 ， 如 配 键 ， 酯 键 等 的 断 烈 ， 以 及 结构 单元 外 围 结合 较 弱 的 部 分 官能 团 的 脱落 ， 
AME px HERE Ze ECT dd DERRE, 继续 升温 至 465 一 480 蕊 ， 前 期 生成 的 杂 诛 于 化 
合 物 (包括 千 酷 根 ) 开始 激烈 分 解 ， 基 中 的 链 状 及 环 状 结构 发 生 断 链 及 裂 怀 反应 。 由 于 
C 一 心 键 的 键 能 较 高 ， 因 而 热 解 反应 的 视 活 化 能 团 增 至 32 一 46.1 x 4.1864 x 10 J/mol, dà 
ERY, ERERMMERHERRARRADERRERS. RAAKA 排 作用 等 
过 程 ， 厂 化 程度 不 断 增高 。 这 符合 低温 时 低能 级 的 键 先 断 烈 ， 随 温度 增高 ， 较 高 能 握 的 键 
依次 断裂 的 总 规律 。 但 是 ， 需 要 指出 ， 这 里 说 什么 温 区 具有 何 种 结构 的 键 可 能 发 生 断 裂 ， 
并 非 它们 统统 都 发 生 了 反应 。 由 于 干 酷 根 结构 和 聚集 态 的 影响 ， 相 邻 基 团 的 静电 作用 及 全 
间 位 阻 会 改变 其 反应 马力。 因此 ， 化 党 键 相同 的 结 煌 并 非 在 回 一 温 区 都 参加 了 反应 ， 只 是 
在 所 指 的 温 区 内 徐 加 反应 的 比例 高 一 些 罢 了 。 

综 上 记述， 于 酷 根 热 解 成 油 的 整个 过 程 可 以 归纳 为 图 1-12 所 未 的 绕 式 ， 它 包 禽 若 干 平 
行 反 应 和 连续 反应 ， 极 其 复杂 。 在 温度 不 术 高 的 阶段 ， 键 能 较 高 的 C-C 键 不 易 断 裂 ， 难 
以 形成 油气 。 此 时 ， 生 成 油气 的 这 一 步 是 总 反应 的 控制 步 ， 温度 升 高 ， 转 化 成 油气 的 速 谋 
贺 快 ， 干 酷 根 转化 成 重 质 杂 原子 化 人 台 物 的 速度 相对 变 慢 。 此 时 ， 干 酷 根 解 E 成 重 质 杂 原 
子 化 合 物 的 步 又 就 变 成 了 整个 反 诬 的 控制 步 ， 在 平行 反 庶 中 ， 各 反应 也 有 难 易 之 分 。 例 
旭 ， 劳 香 族 结构 上 的 去 烃基 反应 ， 正 鬼 烧 基 的 去 除 最 难 ， 其 次 为 仲 基 和 和 伯 基 。 在 EHE 
ih, PA WAR MAE, TAA, GABE, EN RRB ATA. 

=. BARB TRRARH RE 
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A 1-13 三 种 主要 类 型 干 酷 根 的 热 夫 重 与 温度 关系 曲线 
{所 Dumsnd-Souron, 1980) 
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AUST EB AEA eR RR, BIRR PR AR 
征 尚 存在 一 些 差 别 。 图 1-13 表 明 ， IT 、 开 、 焉 三 种 类 型 干 酷 根 的 热 解 总 失重 是 不 同 的 。 其 
中 ， 工 型 最 高 ， 正 型 最 低 。 园 时 ， 三 类 干 酷 根 热 解 曲线 的 形态 也 有 差别 。 I 型 可 明显 地 分 
为 三 段 ， 即 低温 区 的 慢 缓 上 升 自 ， 中 温 区 的 急剧 上 升 段 和 高 温 区 的 变化 缓慢 段 ， 卫 型 干 栈 
根 的 热 解 曲线 三 段 差别 较 小 ， 随 温度 缓慢 上 升 ， 工 型 介 于 I、 下 型 之 闻 。 图 1-14 古 根据 玩 
其 煤 样 及 蕊 名 油 页 嘿 干 酷 根 的 实例 资料 ， 将 不 同业 型 干 酷 根 热 解 曲线 的 这 种 差别 作出 的 理 
论 抽 象 线 。 图 内 的 横 座 标 为 热 解 温 度 ， 纵 座 标 为 不 同 温度 下 的 失重 对 600 蕊 下 总 失重 的 比 
值 ， 称 为 丰 对 百 分 失 重 。 图 中 的 粗 实 线 AED 为 极端 严 型 于 酯 根 的 热 解 失重 轨 迹 ，ABECD 
为 极端 工 型 的 轨迹 。 瑟 点 为 失重 速率 最 大 的 点 ， 其 横 座 标 为 440 忆 ， 纵 座 标 为 6026. IR 
类 型 干 栈 根 热 解 曲线 的 这 种 差别 ， 同 其 结构 有 关 。 极 端 I 型 ， 其 侧 基 取代 基 非 常 丰富 ， 反 
应 活化 能 有 明显 的 峰值 ， 热 解 温度 低 于 440 忆 时 ， 只 有 某 些 杂 原子 键 断 Z, TERRE 
分 子 量 较 大 的 碎片 〈 重 杂 原子 化 信物 )， 这 些 碎片 不 能 挥发 , 未 造 成 失重 。 热 解 温度 达 
440 世 时， 初级 裂解 的 碎片 获得 了 足够 的 能 量 ， 失 表 全 部 取代 基 ， 在 很 罕 的 温 度 范围 内 失 
重 急剧 增加 。 极 端正 型 虽然 也 经 历 了 类 似 的 过 程 ， 但 下 型 干 酷 根 芳 核 所 占 比例 较 高 ， 取 代 
基 不 及 IRER. TRAE, GRANI REE RE 8 断裂 所 形成 的 自由 基 较 为 
稳定 ， 因 此 ， 热 解 是 线 表现 为 逐渐 失重 。 此 外 ， 从 图 1-14 还 可 看 到 ， I 型 干酪 根 大 量 生 成 
热 解 产物 的 起 始点 〈 相 当 于 生 油门 限 点 ) 易于 确定 ， 而 严 珊 有 时 A 较 困难 。 值 得 注意 的 
是 ， 即 使 以 相对 拓 重 20% 或 30% 作 为 大 量 生成 可 挥发 产物 AO WERA CIRE , M 
型 的 起 始点 也 早 于 工 型 ,相反 ,I 型 的 生 油 结束 点 ERAD AEI NE QOO. M 
AR SRM AR LL, TORRANCE, TRE “NN. 


第 三 市 有 机 质 演化 过 程 中 坚 类 构 型 s 的 变化 


食 所 周知 ， 在 有 栅 质 成 熟 过 程 中 ， 所 生成 烃 类 产物 不 仅 其 总 量 和 某 些 单 体 成 员 间 的 相 
对 丰 度 有 所 变化 ， 而 且 现 已 查 明 ， 由 于 异 构 化 作用 的 存在 ， 某 些 化 合 物 的 构 型 也 在 发 生变 
化 ， 这 是 近年 来 石油 有 机 地 球 化 学 研究 和 应 用 中 取得 较 大 进展 的 领域 之 一 。 下 面 介 绍 蜡 成 
MALS. HAR i wie. 

—. ROMANS 

FROEN ARERR TARRE rub Io dz —. EARLE, 
frinCfph/nCaW bof KREME) 呈现 出 逐渐 降低 的 趋势 ， 而 pr/ ph JEDE OR 
加 ， 当 增 至 一 定数 值 后 发 生 仙 转 ， 随 成 热度 的 增高 而 降低 。 我 们 在 柴 达 木 倪 地 侏 罗 系 和 辽 
河 盆地 第 三 系 地 层 都 曾 观察 到 后 一 种 现象 。 

与 此 同时 ， 在 热 演化 过 程 中 姥 瞬 烧 和 植 烷 的 构 型 也 发 生变 化 。 由 于 姥 瞬 烷 分 于 中 有 两 
个 相同 的 手 征 性 碳 原子 ， 即 C~6 和 C-10， 因 此 ， 它 可 以 有 三 个 立体 异 构 体 ， 一 个 左旋 体 ， 
一 个 右 旋 体 ， 一 个 内 消 旋 体 (图 1-15) 。 等 量 的 左旋 体 和 右 旋 体 可 以 构成 外 消 旋 体 。 根 据 
BMA ASAE SME, ERR a 里 ， 姥 鲜 烷 主要 是 其 或 完全 是 800, 10 
(S) 内 宵 旋 体 。 巴 葵 盆 地 最 大 翰 深 ?00m 的 未 成 熟 样品 ， 这 种 内 消 施 姥 鲜 烷 接 近 80% (图 


Q9 ‘HEY RRUKRFHRCHRTREAESAMARIAR. RRR WE 化 学 知识 ， 有 兴趣 的 谈 
者 请 自行 参考 有 关 教 材 。 
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1-16)。 随 成 部 座 增 商 ， 由 于 在 手 性 中 心 发生 异 构 化 作用 ，6(R) ，I0(S) Aine RS E HE 
HH, G(R), I0CRYRISCS), 10 6S SEHO EISE HERUM, FERED DRED HER, EREE 
BAZIN AMIR C E REA EE O0 0, HEA MII ie, UE 
LEA p ee (e, FARIA. IXGÉBATEBURGEDIUTBEBEELIE BI SERHLAS SE BS 1 
iE. FRR, Bb OS ROAR. 

=. HRA 

HERA OE AA LMRLE PRR SH DREADS, SAT 
SEERA, SAEC- AC- ayap, MB PH, TE C-24 fp EG —7- R 
基 (R=H, CH, GH), A. xx žie BSA 27 一 29 PRBS (1-17). BEX 
[t drthagC-5. Ce, C-9. C-10. C-13. Cu. C 和 C-20 共 8 个 手 性 中 心 。 由 于 C-10 和 
C-13 位 上 有 角 甲 基 ，C-8 和 C-9 位 因 B 环 /C 环 都 是 及 式 稠 合 设 有 构 型 变化 ， 可 能 发 生 构 型 





图 1-17 see A ARI TF eS 图 1-18 Aeta HRA 
(Mackenzie 1981) 
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AC amio NIS XR n e s MULA MA GRADA moe v-a. | Ir T a MÀ. 


变化 的 具有 C-5，C-14，C-17 和 C-20 四 个 手 性 中 心 。 当 C-24 位 上 的 有 R 基 为 CH; 或 CiHs 时 ， 
C-24 位 也 有 构 型 变化 。 

淮 烷 类 化 合 物 主要 来 自 相 应 的 珍本, 含 27 个 硬 原 子 的 胆 玲 栈 (C-3 位 有 一 个 (一 DOH) 基 ， 
C-5 $ C-s 间 为 双 键 ) 是 发 现 最 时 的 一 个 代 醇 。 胆 任 酵 叉 被 称 做 动物 当 醇 。 溉 角 江 配 和 和 谷 
ERE E28 029 FRAT, CNR. RESP RAT, RBo-sbr 
LHR 29 8 37H, 

MARRA, EAER JLE 14e 0D, 17«0D, 20R BYE GH1-18. KEES 
功能 的 需要 。C-24 位 上 的 构 型 随 生 物 而 异 。 因 此 ， 在 未 成 熟 的 沉 积 物 里 ， 洗 醇 赔 水 生成 
的 所 谓 生物 型 锁 烷 ， 继承 了 生物 内 醇 的 构 型 ， 为 14a (HH)，17a (HH)，20R 构 型 。 在 C-5 位 
上 ;可 为 5a{ 耳 ) 也 可 为 58 CH), FARA. MT CoL REI. C-24 位 可 为 34 民 也 可 
为 UAS, 

ERARE. AE a MI eH AE FL. TERT TW HEU] E Bi Se. tn, be 
(CD-i ZEC-14, C-17, C-20fC-24 DER ERREI ERS LRA Rese 
QD, 1480D, 1789(ED-HE, RHE MAH E NES CER SSH EI bz 
则 生物 型 价 烷 的 混合 物 。 在 C-20 和 C-24 位 的 构 型 ， 民 型 和 5 型 各 占 一 半 《 异 构 化 终点 )， 成 
为 型 和 S 型 两 种 异 构 体 的 混合 物 。 此 外 ， 生 物 型 出 烷 C-10 和 C-18 位 上 的 角 四 基 还 可 发 生 
AHHA: ERAH HH. 

5i RE EHH Eh M p EC-SC- AT AHER ARB AAR 
X89. Bb. FERESE iE, C-1T8IC-20, EHTA 3H), 
178(H), Q0REL20S) K1380D, 17a(H), (20R R205) 两 个 系列 。 

DAR usd SHE SE ZAER IRRE EER. ARBRE REAAT 
MASE CHAE DHA MB ZED HMMA. APLADHAS HARE MA 
诉 我 们 ， 六 上 员 环 与 六 员 环 之 间 的 反 式 称 合 比 颇 式 称 合 稳定 ， 即 A、B 两 环 间 的 反 式 秽 含 更 
稳定 ， 也 就 是 5x ODE CHO 系列 稳定 } 而 六 员 环 与 五 员 环 之 间 的 稠 侣 ， 则 是 顺 式 更 
稳定 ， 也 就 是 C、D 两 环 的 顺 式 稠 合 比 反 式 更 稳定 ，C-17 位 为 构 型 时 ， 烧 基 侧 链 与 C-13 
位 的 角 甲 基 用 处 于 环 平面 一 侧 旦 相 邻 。 这 种 因素 的 存在 ， 使 17e{ 互 ) 型 不 稳定 。 因 此 ，14 
80D, 1780D 系列 比 142 (HD)，17a 0D RAR. Wee, BHR REE., 4E 
HEB Seb, 1380D, 17¢(H) RAIH), 1780D BAB. Awe, EH 
WEI Pe LS be, Oe ee EM ae T: 

SHE ee Coa OD, 1480D, 178(H))> BEM $e C138¢(H), 172 (00 138 (H), 
178(H) I> IE i le CH), 144 (H2, 176 CD22 3E HE BECSB CHO, Had, 170 002, 

BAL ZE Jr £8 B5 BEAR In] P prb FP eg PE BTS SE D, AL 9 FPR 1-203 Et 28 it jb D 
研究 成 果 。 采 用 的 是 Css IEE, Wl So, 14e, 17«C4 BELGE, XOU GS, Hh 
MHHAMRARS. Jam eb), 

B] 1-19E C; IE 7i  HEC-20 PLR ANS fy A Eb (HR Ek. HA IW, EIR, 20 
RQ AMAR, Le 20S/20R+ 205 近 于 零 。 随 成 熟 度 措 高 ， 由 20R dH SR 
平稳 地 变 成 R 型 和 5 型 相等 。 在 2500m 左 右 ， 该 比 信 达到 0.5。 反 映 出 随 成 熟 度 增高 忆 型 向 
SAB (te 

图 1-20 是 5c， 148, 178 Cro i Ie] Cae Hi bc S E fob [BEER BE fg EE. 由 图 看 出 ， 从 未 


20 


iw 


Wath 






— 
= 
i=J 
oa 








= a do 
D. x : 
gH = 15004 一 — 经 类 生成 带 一 ~- 
长 x 
mx 
d 
2000 
250b 
28 no B0 (5) 
~ 208/ 20R 2082 he, MB ATH Coo BR Coo bb 
B] 1-19 5a, 148, 170C Hi 5E205/C20R + 图 1-28 Sat, 148, 17 BCs LEE Canl b 
205) Hz E RE SESE E E eB Bit 
(Mackenzie 1980, RUE) (Macken zie 5 1880, HE?) 


ROAM ER BIGEA T ds 18R852000m, TELLIETETEA A, [R50.25 478, did 2000m Ri 
Bá SAHEN HIM. $02500m Xj0.75. 

ROTA, Sse Sle AE EUB BEL. 同 它们 的 热力 学 稳定 性 有 关 。 生物 成 因 的 
tie HA be, 140,170, 200R 构 型 ， 这 种 构 型 不 稳定 ， 在 热力 作用 下 会 转变 为 较为 稳定 的 
20S 弄 ， 因 此 出 现 了 图 1-19 所 示 的 晤 象 ， 同样 ，148, 17 8S1 EE 14a, 17 型 稳定 ， 在 热 成 熟 
过 程 中 存在 区 1-20 的 转化 作用 。 但 是 ， 比 较 图 1-19 和 1-20 可 以 发 现 ， 忆 型 向 S 型 的 转化 在 
纺 良 业已 开始 ， 和 而 ax 钊 向 B6 型 的 转化 则 开始 于 较 深 (2000m) 地 段 ， 显 示 出 xa 型 向 88 型 
的 转化 比 玉 型 向 5 MARLEE MRR. REPAIR. WER, ML d Hh E RE 
AEWA SHAR, MERT Hep best. 

#21-10 RAAB HS 2 升 重 排 省 烷 对 Oe (Cr + Cat O0 EA BLUT) HASH 
MMR. YS RMR 3300m Js , 4100 m MEA HE AE AE 1-10, 
X HE BERT TE E R EO EE A ER 0. 29S m$31.17, JEEL, HIER B JE TE EA AE T 
[&fEEB94100m Ja, Ban Btw peso. 

XT E EC-24 pras ih, Pe -RAR ROA PER HOA) HE C-24 
iiss CARBO, Rin. HBRAAS. TIER A SAAR 
Pte Be AEA, CERN SH, BES 型 , 随 成 熟 度 增高 ，243 
减少 而 24B GJ, Düán, (20:80-24- f3k-5«, 140, 17e MERC), HRA BR HT 
1000m 的 层 段 ，245 占 优势 ， 深 于 1000m 的 层 段 则 是 245 ARR ROR RE. BE 
C-24 Bü Se, IAHR ABO. Fi 化 最 快 的 是 在 进入 生 油 门限 之 前 
iode Ep HES, 

当 烷 类 化 合 物 在 热浪 化 过 程 中 除 上 述 的 异 构 化 作用 和 重 排 作用 之 外 ， 还 可 发 生 构 化 和 
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ey pp Mu 


Me 1-10 E23 HEM HE /sa (Co + Cut Cr) SREMSHRERHRR 
CHAR SS, 1984) 


3t PR tm) Kis # BOO Lii 





1716—1920 0.29 CE ddi- 4248. 58 0,86 
2340—2539 0.36 4152—4648 1,08 
3501—2650 0,62 4901-5200 0.82 


3651—3800 0.45 5157—5600 1.03 


3957—4000 0,68 5801—3806 1.17 











ARE. BILE bs HE CLR 
FRM. RTA, KEARRA— 
一 介绍 了 。 

=., KRIK 

ABH, Aaa Et 
RHLEL ORSLAw SZ. cni 
RADARS HR X d de S8 — fh 
bu, Aum be. (ieee. FRR. dE 
bug. (MRE Be EAI 

1-21 Ehe A dp E EAR AE EZM, 

ERAAIMILAMESZRETRREADAELSAM, 29—35 ART FERAN 
Cas + Coo EÈ BERI ROR E HE SE, MCa + C E be HEIL C-C PTA R, RRR AE 
Hie Reb OS MARIS BS 1-21. HRB, BAILA wAC-5 
C-8. C-9, C-10. C-13, C-14, C-17, C-18, C-21 J 9 个 手 征 性 碳 原子。 这 类 化 合 物 
中 ，A/B、PB/C 和 C/D KZHRERRAS, D/ERMTARA "I AMA, 因此， 能 
发 生 构 型 变化 的 实际 上 为 C-17 40 0-21 AP FHP. SRE BEAN (R= CHet 
CHa, tA KUTE., 

EARLE XR, SRARERA ERA E” 30 个 碳 原子 
的 “母体 ” 霍 烷 ( 玉 = CH 失去 了 某 些 矶 原子 。 在 定名 时 ， 在 销 失 的 矶 产子 后 加 上 “ 降 ” 
+, HARA FRED D, wi7e-22, 29. -ZEER A "BHET BHAA T C-22, 
C-2971C-30 — FMF IE RAC A as “Fe” RENTE, BIE RATEI “HE” OW 
Meith ey (Sav AEE REL). w178, 218-200 3€ 92, RRMA AUS 
矶 原子 ， 斑 = CHs。 其 佘 类推 ， 直 到 含 35 个 矶 诛 子 。 

根据 研究 ， 生 物 合 成 产物 中 的 稚 烷 类 化 合 物 ， 在 C17 800-21 位 主要 是 178、218,， 即 
#88 型 。 在 成 唱和 热 演化 过 程 中 ，8 8 型 将 转化 成 4aF 型 和 ha 型 ，8& 型 最 终 也 变 成 更 稳定 的 
of, soi ZR, EMRADTHER, C224R WE, 随 成 熟 度 增高 ， 产 生 一 种 2R 
+22S 的 混 台 物 。 此 外 ， 随 成 就 度 增高 ， 徐 烷 分 子 内 也 可 发 生 重 排 作用 ， 旭 C-18 位 的 甲 基 
转移 至 C-17 位 ， 致 使 17e-22、29、30- 三 降 堆 烷 〈T》 [8]188-22,29.30- — FERE eT.) t 
化 。 同 T, 租 比 ，T。 是 一 种 不 稳定 的 所 谓 可 成 熟 的 稚 皖 ，T, 则 是 比较 稳定 的 化 合 物 。 
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TASER, LR LAP RCA Áo P 9 oe PEUT 
T, T.717e6, 21877 (178, 218) 717 8, 218 
图 1-22 是 巴黎 盆地 的 研究 成 果 。 图 中 左 半 部 是 88 REEE BG BEND LC ERR ERIS 
变化 。 由 图 看 出 ， 最 大 垣 深 为 700m 的 样品 ，#8 型 付 烷 超过 堆 烷 总 量 的 一 半 ， 在 达到 生 泪 
门 机 之前， 在 漳 于 1500m HARB, 89 型 莹 烷 已 基本 消失 ， 该 比值 下 降 至 埠 。 RARER 
成 熟 沉积 物 中 药 稚 烷 维 承 了 生物 堆 烷 类 化 合 物 的 构 型 ， 并 且 ，88 构 型 不 稳定 ， 在 达到 生 


油门 限 之 前 业已 转化 为 其 他 构 型 的 震 烷 。 


. RIL 是 乌 黎 盆地 莫 烷 CB& 型 ) 对 0 型 (04 t Cao) HAAR ARR Ao 


She, BI, SAH 
对 丰 度 降低 ， 人 降低 檀 度 最 大 者 有 两 个 深度 
段 ， 即 生 油 站 星之 前 的 700—1280m RÆ 
油 峰 值 附和 还 的 2207 一 34338m。 产 生 这 种 更 
$m iT. EAT EARE, 

ERRENA Ree 型 转化 的 局 时 ; 也 向 
Ba 型 〈 莫 烧 ) 转化 ， 因 此 ，Baj/a8 比值 
BABB RHR. fr 1280m ,附近 ， 88 
型 请 耗 殉 尽 {( 请 注意 图 1-22 左 ),68x RI 
a8 型 转化 又 失去 了 补充 ， 因 此 ，Ba/a8 
比值 明显 降低 。 在 1280—2207m D HE YG 
Ej. 8c 型 的 热 稳定 性 也 许 基 本 适应 其 热 
力学 环境 ， 向 «8 型 转化 的 速率 很 低 ， 臻 
使 比值 下 妖 的 幅度 不 大 。 到 3433 虽 附 和 近 ， 

RERA MARKE JE fE Ba 
型 向 xp WIN, the RA 
Kh RERA LEBRRADARBL, 


88 型 将 会 占 有 很 高 的 比例 ， 而 原油 或 较 


成 熟 的 沉积 物 中 ，a8 型 A 应 具有 绝对 优 


St AE (m) 








0 #0 [i] 20 aù 
BS wu 17a H 2228 


BEE aR +228 


， 图 ti-223 BRE Biz 


(H), 22S/22R + 225 随 埋 深 的 变化 


(Mackenzie $1980, 简化 )， 


3, CASULA DR TE ZEE AR LO 
Bi 1-2208 RABAT a, 218185 C-22 0 BILE ERES RR, APER, EB 


家 1-11 ERËRA 218 ECC. + CO ROR 
CREA.S, Mackenzie® 198048 TER} if) 


AIR (m) Ab/aB Bike 
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Eoompiyr,. 225 Eg d HIRD, 225 对 22R+225 的 比值 近 于 零 。 在 进入 生 油门 限 之 
BD 225 的 比 便 已 随 成 郊 作 用 急剧 增加 。 进 人 门限 深度 之 后 ， 其 增加 速率 大 太 降 IRL Sl 
2500m, 2255: 8g (435 $]22R + 22S He 056025, MAM 22 R I8] 225 P PEG. 
LIB f Het. PRM ERS MEAL RAUL SEP BRI. IUE. X 
些 变 化 之 闻 以 及 它们 与 油气 生成 闻 的 关系 怎样 ， 自 前 研究 尚 不 充 分 ， 因 为 ， 同 — HR 
统 、 完 整 的 资料 不 多 。 图 1-23 是 巴 歼 盆地 下 托 尔 页 嵌 姥 通 烷 ， 当 烷 和 答 烧 间 构 型 变化 的 比 
较 图 。 这 个 图 是 在 图 1-16. 1-19. 1-20 401-22 HARM LIL E 9. E 89 E A 
晤 大 埋藏 深度 ， 横 座 标 旭 通过 所 标 百 分 数 的 方向 不 同 ， 调 整 成 向 右 为 成 部 度 增 加 的 方 


di E 78,215 
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网 1-23 EJRARETIURERiEBEEE. PRAER ZAMS SLL RE 
CliMackenzie S ,1982) 

Kj. POP RVHRREA ER Ro 700m, HEH 2460m, J3dHE AE (EE CLA TE B CC HR. fc 
WLRNUFA JC XOnÉOE6.) ESECTERBIGXxII. PulieielrbofT S, 21 9c 
HELARAN, xxGPRENUWa AY, KHgbfERITEI ERE ER, fE1500m fT 
业已 达到 平衡 (终点); 17a- 警 烷 C-22 位 的 异 构 化 作用 则 相对 较 慢 ， 大 臻 到 2100m AIF 
终点 ; Coot C-20 位 的 办 构 化 速率 很 香 ， 只 在 两 个 最 深 的 样品 〈 约 2450m) 中 才 显 示 出 
208:20R —1:1]j ees 稳定 的 6x 148, 178C HE 2100m RER AA ZAA 
显 增加 ， 到 3450m 左 右 达 到 C: 征 烷 总 量 的 75 多 《终点 值 )。 由 此 看 来 ， 就 非 环 体系 的 手 性 
hbng, HSM ASA An POM: Bete END C-6, C-10>17e, 218 €t hoi C- 
22 EE Mey C-20。 异 构 化 速率 高 低 的 这 种 顺序 ， 反 映 了 有 基 手 性 中 心 8 a DE PR PE 25 
异 。 位 阻 越 大 ， 蜡 构 化 巡 率 越 低 。 因 为 ， 空 间 位 阻 可 能 通过 控制 催化 剂 接近 手 性 中 心 的 程 
度 而 影响 异 构 化 作用 。 祖 据 其 他 研究 ，MacKenzie 曾 指出 ， 正 常 篆 烷 C-24 位 的 异 构 化 与 姥 
BibzC-e, C-104 RHIC, Ah, ERR PDA ICM: MEMIEIC-6, 
C-10 EE 50-7247» 174, 21 BFE 55C-22 > GE TS A bc 97 20, 
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图 1-24 Jc RSS FG EEA Ro RA BAAR CEA DRG Hb. E 
中 保留 供 参考 )。 这 个 图 的 基础 资料 来 自 四 个 地 区 的 四 讲 页 兰 ， 它 们 是 : (1) 巴黎 盆地 下 
TERA A, R,—0.3—0.824, (2) 西 德 西北 部 的 pleinsbachian 页 岩 , 该 区 有 火成岩 侵入 ， 
R,—0.5—2.1)4;. ( 3) 怀俄明 着 掩 断层 带 的 白垩 纪 EDS CAO RAAE BG aE 
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图 1-24 Wks) FAM LR MEO ES OR 
(#2 Macken zie ,198118 4E) 


Xi. RART SHOT, ARIAL 及 根 应 的 Ro 值 和 石油 生成 带 的 
范围 ， 一 目 了 然 ， 不 需 另 作 解释 。 

本 忆 叙述 的 构 型 变化 目前 已 广泛 用 于 判断 原油 和 抽 提 烃 的 成 就 诺 ， 但 是 ， 需 要 指出 ， 
一 些 异 构 体 的 转化 机 理 研 究 尚 不 充分 ， 如 T, 5 T, 间 的 转化 ， 并 且 ， 这 些 参数 多 是 随机 变 
量 ， 除 成 熟 度 外 尚 受 母 源 物质 及 其 他 地 质 - 地 球 化 学 条 忻 的 影响 。 此 外 ， 在 实 际 工作 尚 须 
注意 它们 的 适用 范围 ， 否则 难以 获得 符合 实际 的 结果 。 
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第 二 章 ” 沉积 将 中 国体 有 机 质 的 
光学 研究 及 其 在 石油 地 质 中 的 应 用 


第 一 节 v7 OF 


有 机 物质 在 沉积 关中 有 着 广泛 的 分 布 ， 它 们 曾 和 岩石 质点 一 起 经 历 了 沉积 、 成 崇 以 及 
成 岩 以 后 一 系列 地 质 训 件 ， 晤 终 形成 各 种 相 志 的 可 燃 有 机 矿产 (如 煤 、 石 油 及 天 然 气 ) 和 
有 机 矿物 《如 线 琅 、 石 腊 等 )。 但 更 多 的 是 避 留 在 沉积 呀 中 呈 分 散 状态 的 固体 有 机 质 。 这 
些 固体 有 机 质 不 仅 是 吴 始 有 机 物 经 过 演化 后 的 残存 者 ， 而 且 世 是 它们 在 演化 过 程 中 所 章 受 
的 物理 、 化 学 、 和 本物 和 地 质 作 用 的 兄 证， 它们 保存 着 许多 目前 尚未 被 人 们 所 认识 的 地 质 事 
件 的 记 菜 。 如 果 考 虚 到 有 机 质 对 周围 条 件 的 反应 要 比 无 机 物 敏 感 得 多 ; SRA AOL 
没有 人 象 石油 和 天 然 气 那样 的 可 流动 的 特性 ， 那 未 ， 深 入 研究 它们 对 揭示 沉积 物 的 成 岩 史 、 
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了 解 沉 积 盆地 的 发 展 史 以 及 有 机 物质 的 演化 史 都 有 车 重要 的 意义 。 

最 早 引 起 人 们 注意 的 固体 有 册 质 是 煤 ， 由 研究 煤 的 成 因 、 变 质 程度 而 发 展 起 来 的 煤 革 
学 就 是 一 门 研究 固体 有 机 质 的 学 科 。 对 固体 有 机 质 的 研究 方法 在 煤 央 学 教科 书 中 都 有 详尽 
WaT, 191546, D. White 第 一 次 发 现 了 在 煤 的 变质 程度 与 石油 产 出 之 闻 存 在 的 依存 关 
系 ， 提 出 了 著名 的 定 碳 比 理论 。 但 是 ， 真 正成 功 地 把 研究 煤 变质 程度 的 方法 推广 到 研究 分 
RARE B BE E LES, WE Ae 50 年 代 由 就, Teichmüller (1958》 实 现 的 。 今 
尖 ， 圈 体 有 机 质 的 研究 ， 无 论 在 深度 还 是 在 广度 方面 都 有 了 巨大 进展 ， 它 已 成 为 石油 期 探 
th OR Spp ATPL SE. 

ACH BAM RUS AS CE WORE n d 
探 中 应 用 的 车 于 问题 ， 至 于 对 固体 有 机 质 全 面 、 系 统 的 研究 以 及 其 研究 的 最 新 成 果 ， 读 者 
可 以 参照 阅读 Durand 等 最 近 〈1980) 发 表 的 专著 一 一 “ 干 酷 根 ”。 

文中 所 用 的 “国体 有 机 质 ” 这 个 术语 ， 系 指 沉积 关中 分 获 的 和 请 集 的 不 溶 于 常用 有 袖 
溶 莘 中 的 一 切 有 视 专人 纷 ， 它 包括 典型 的 于 酷 很 、 分 散 状 的 本 局 、 各 种 牌号 的 煤 以 及 现代 沉 
积 和 土壤 中 的 不 溶 有 宙 质 。 因 此 ， 它 们 仍 可 分 为 腐 泥 型 、 魔 殖 型 和 过 省 型 三 大 类 ， 但 魔 泥 
型 中 包括 腐 泥 煤 ， 而 腐植 煤 则 包括 在 腐 殖 型 类 型 之 中 。 

AE GF AMER RRA OAR, IRR. KE. SUR. ER, # 
煤 、 首 煤 、 贫 煤 和 无 烟煤 。 它 与 欧美 、 苏 联 的 划分 方案 可 对 比如 图 2-1。 至 于 煤 的 显 微 组 份 
则 按 常 规 分 为 镜 质 体 、 老 质 组 (或 称 稳定 组 ”和 惰性 组 三 个 组 分 .请 参照 1975 年 国际 煤 岩 
学 手册 )。 


第 二 节 国体 有 机 质 研 窑 的 光学 方法 


斌 究 沉积 岩 中 国体 有 和 角质 可 以 荣 用 化 学 的 光学 的 等 不 同方 法。 通过 对 男 体 有 机 质 的 兆 
学 鉴定 ， 可 以 达到 确定 有 机 质 的 显 微 组 份 和 获得 有 视 质 的 光学 性 质 商 个 目的 ， 前 者 是 解决 
固体 有 视 质 成 因 必 不 可 少 的 材料 ， 后 者 是 了 解 有 机 质变 质 程 六 的 重要 资料 。 

现代 的 光学 研究 方法 涉及 相当 宽广 的 领域 ， 它 包括 : 《1 ) 通 射 光 的 显微镜 研究 ，(2) 
反射 光 的 显微镜 研 究 ，( 3 ) 荧光 显微镜 研究 :〈 4 ) 扫描 电子 显微镜 研究 5 (5) X 射线 
衍射 研究 。 它 们 将 为 人 们 提供 有 关 固 体 有 机 质 的 形态 、 敌 均 、 光 性 竺 各 方面 的 资料 。 

对 于 分 散在 岩石 中 的 固体 有 机 质 ， 由 于 它们 过 于 分 散 ， 在 鉴定 之 前 都 需 经 过 诊 集 、 视 
弛 ， 然 后 备 制 ， 至 于 窗 集 状态 的 ， 邮 无 需 经 过 予 处 理 就 可 直接 制 片 进行 观测 。 图 2-2 表示 
固体 寿山 质 光 学 研究 的 一 般 流 程 。 

各 种 测定 方法 和 有 关 参 数 简 述 于 下 : 

一 、 透 射 光 测定 

各 射 光 负 定 是 用 兰 样 或 经 处 理 搜集 超 来 的 固体 有 机 质 制 成 的 薄片 ， 试 在 普通 侦 光 镜 下 
HMR. HASAN BALERS RRMA A, AeA 
A A HEBESE SUB S DUBUE RIELE Boe E HUS OL. BRR A NEERA 
TRIER SUCREBS TERI, DNDPESRRDACLPMRAES ART EIRAS A OU FRU BUR 
BSS [MR AR. KEARE EARED: A, AR, EPR 
AERTS. RRMA dk SCHON RER REER, Ak, Skea aoe A 
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图 2.2 国体 有 机 质 光学 研究 流程 图 


占 很 大 优势 时 ， 可 以 解释 为 沉积 介质 是 强 还 原 的 。 第 二 ， 有 共 形 态 部 分 ， 它 包括 陆 生 植物 的 
微 化 石和 碎片 (如 孢子 、 花 粉 、 木 质 素 纤维 、 表 皮质 等 植物 组 织 ) BRO 及 动 物 的 微 化 
AAA GRAAD. RT She. TE. BHR E dum 体 最 稳定 的 组 成 部 
分 ， 能 在 很 长 的 时 间 里 不 受 破 十， 这 就 为 人 们 提供 了 一 个 识别 有 机 物 原 型 的 可 能 性 。 应 当 
注意 的 是 ， 鉴 于 保存 在 沉积 内 中 的 这 些 物 质 ， 不 一 定 全 部 都 是 原生 的 ， 很 可 能 其 中 包含 着 
本 来 堆积 在 其 它 的 较 老 地 层 中 的 碎 悄 经 再 次 搬运 而 沉积 在 年 青 地 晨 中 的 分 子 。 因 此 ， 无 论 
在 解释 环境 ， 还 是 分 析 原 始 有 机 物 类 型 时 都 应 十 分 谨 愤 ， 特 别 是 在 使 用 华 取 的 国体 有 机 质 
制作 的 薄片 时 更 应 注意 。 

在 镜 下 观察 匈 粉 化 石 、 角 质 体 和 干酪 根 等 固体 有 机 质 时 可 以 发 现 ， 随 着 理 藏 深度 、 正 
力 、 温 度 的 增加 ， 回 体 有 机 质 将 逐步 矶 化， 致使 其 化 学 组 成 、 物 理性 质 亦 跑 之 而 变 ， 其 颜 
色 将 由 线 变 深 ， 透 明度 降低 。 因 此 ， 这 种 色差 级 别 的 变化 ， 可 以 用 来 确定 有 机 质 的 变质 程 
度 。1969 年 Staplin 根据 这 一 特点 ， 提 出 了 一 个 量 麻 有 机 质变 质 程度 的 标尺 ~ 一 热 变 指数 ， 
HAUT ARES SHAE ROKR GED, 

19714£, Stapin $ X HERR SRM SR AK. HAIN AMM (Rainbow) 
地 区 的 情况 ， 提 出 了 区 域 有 机 变质 作用 相 (图 2-3)。 


表 2-E 热 变 指数 的 划分 
A d» gm p | Bi 色 A dk POR 
1. 无 热 变质 


2 BRET 
3. FRE ae Ze 


LAA AE 
5, 严 重 变质 | 
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图 2-3 ”区域 变质 作用 相 
(ET. L. Staplin, 1971) 
AB LARREA ABA 26, Hehe REA Lh ae, 
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二 、 反 射 光 测 定 

反射 光 观 察 逢 将 备 制 好 的 光 片 置 于 有 投射 装置 的 信 相 见 微 镜 下 进行 。 煤 兰 学 察 常 凭借 
这 个 方法 ， 鉴 定 煤 的 显 微 组 份 ， 并 得 到 有 机 质 对 光 的 反射 能 力 数 据 。 

RAE, RHR RY) 是 划分 炬 阶 的 重要 参数 ， 它 可 以 很 确切 地 区 分 出 及 神 煤 
到 无 烟煤 整个 煤 系列 不 同 的 演化 阶段 。 煤 内 学 业已 证 明 ， 随 着 煤化 作用 的 不 断 增 强 ， 煤 的 
反射 率 将 逐渐 增 大 。 这 主要 是 由 于 由 桥 键 连 楼 的 魏 合 芳香 环 ， 在 温度 和 压力 的 作用 下 逐 浙 
矶 化 、 缩 聚 、 重 新 排列 ， 形 成 个 体 大 的 具 定 向 排列 的 缩 队 芳香 环 片 的 缘故 ， 它 最 终 将 形 
RAB. 图 2-4 为 国体 有 机 质 组 份 之 一 一 干 散 根 经 芳香 化 最 终 形 成 石 量 的 示意 图 。 这 个 
反应 可 视 为 一 级 反应 《HN, Karweil, 1975)。 图 2-5 表示 热 解 千 酷 根 时 ， 温 度 与 反射 率 间 的 
关系 。 ` 

SRE, RARE, PARADA AAA RA CRUCES B eS, ET 
AME Pei. BNE 2808, Pe AR AL, GC In LOO BS SH R 
有 相当 大 的 莽 别 (图 2-6)。 这 就 产生 了 选择 什么 样 的 组 份 作为 观测 对 象 的 问题 。 它 直接 关 
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APTA BE RY ee LA 机 质变 MDERME. A 决 这 个 问 
题 ， 对 被 研究 对 象 应 充分 挑选 ， 使 其 满足 下 列 要 求 ; 

C1) 在 沉积 岩 体 中 分 布 非常 广泛 ; 

(2) 在 其 成 熟 过 程 中 ， 变 化 应 是 有 
规律 的 和 不 可 逆 的 ; 

(3) SHRM CRAMER 
FAN EER RE 5 

C4) CHER SARS XOT 
最 小 

C5) 在 受 质 作用 范围 内 能 被 保存 。 
RRR, ARAH E E E 
fi, ED RAR EBA, ETRE 
态 有 机 质 中 分 布 硼 当 广 泛 ， 面 且 它 们 本 身 
是 一 种 上 峰 胶 化 的 物质 ， 结 构 的 干扰 其 微 ， 
在 地 质 体 中 非常 稳定 。 因 此 ， 在 煤 兰 学 中 
PE 主要 是 测定 镜 质 体 的 反射 率 《 简 称 镜 煤 反 


APE Ro) 





SUROOCHIS TEM 330, HB WU 反射 率 已 经 成 为 研究 
Bre 请 性 级 4、 镜 质 组 和 稳定 组 C 随 4 媒 变 质 程度 的 一 个 专用 术语 。 
媒 阶 增 大 在 油 中 的 反射 率 变 化 图 反射 率 测定 通常 在 油 温 条 件 下 进行 ， 
(Murch on, 1969) PERERA h WEW 二 者 在 测 得 


的 绝对 使 上 有 很 大 差别 。 根 据 苏联 国 ACA UE TOOTi12113-66, —3CH8 Ar 2-3 HM x 
A. RERYRRWRRE PHORM, Ra 代表 在 空气 中 的 反射 率 。 由 于 油 溪 站 能 为 
负 定 实体 提供 一 个 较 大 反 差 ， 国 此 它 比 在 空气 中 能 更 好 的 辨认 组 份 。 


B23 RY SR 4 HMR 








固体 有 机 质 具 有 明显 的 各 向 异性 的 特点 ， 击 且 随 着 变质 各 度 的 加 深 更 加 强化 。 这 是 因 
为 固体 有 机 质 是 一 种 不 均 质 的 三 维 分 子 ， 变 质 的 加 深 ， 芳 香 化 作用 使 劳 香 环 片 定向 排列 ， 
导致 在 平行 于 芳香 环 片 的 三 个 轴 向 上 有 着 不 同 的 吸收 能 力 。 因 而 ， 往 定时 往往 会 产生 不 同 
方位 测定 值 不 同 的 现象 。 其 中 有 一 个 方位 的 使 最 大 ， 称 为 最 大 反射 素 ， 用 Re OC AUR, de 
载 物 台 旋转 90* 可 独得 反射 率 的 最 小 值 ， 用 Rei% 表 示 。 最 大 值 与 最 小 值 之 益 CAR) 可 称 
为 双 反 射 率 ， 它 是 表征 测量 实体 受 质 程度 的 重要 参数 。 如 果 在 任意 方向 上 用 非 含 振 光 测定 
一 组 数据 ， 通 过 计算 ， 可 得 到 该 样品 的 平均 反射 府 〈 责 。%%)。 

与 用 遗 射 光 测定 有 机 质 的 颜色 一 样 ， 镜 煤 芭 射 率 测定 同样 存在 着 要 区 分 出 从 老 地 层 中 
再 沉积 和 并 壁 塌 堵 而 泥人 某 些 质 点 的 问题 ， 关 于 这 个 间 色 ”我 们 将 在 资料 整 更 一 节 中 讨 
论 。 
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在 讨论 用 镜 煤 反射 率 确定 有 和 宙 质 成 熟 度 时 ， 很 间 然 地 会 联想 到 ， 既 然 镜 质 体 反射 能 力 
的 增强 主要 受 温度 、 天 力 的 控制 ， 那 末 , 疼 内 导热 性 能 不 一 臻 是否 会 对 它 产生 影响 ,Tl. IL 
Tewo 中 rea 和 P. H. Bormoéosa (1970) ERA, WA PRAMS PH BRE 
Ha ERE, J. M. Johns, D. G. Murchison 和 S. A. Saleh (1979) 在 系统 地 研究 了 七 个 
被 页 兰 包 围 的 煤层 和 六 个 以 砂岩 为 顶板 的 煤层 剖面 之 后 有 发现， 被 页 内 包 围 的 煤层 ， 反 射 率 
变化 不 规则 ， 而 以 砂岩 为 项 板 的 煤层 ， 从 底 到 顶 反 射 率 是 连续 的 ; 而 有 内 ， 无 论 是 最 大 反射 
率 、 最 小 反射 率 ， 还 是 双 反 射 率 都 比 前 一 种 情况 你。 于. H. Bostick (1975》 的 研究 结果 
中 ， 只 有 部 分 材料 支持 Johns 等 人 的 绪论， 但 证 实 了 分 散在 沉积 器 GUA A. ULEOHUK 
XD 中 的 团体 有 机 原 在 绝 大 多 数 情况 下 镜 煤 反射 率 与 同 屋 中 煤 的 反射 率 值 有 明显 的 差别 。 
作者 认为 ， 这 种 差别 可 能 与 植物 类 型 、 沉 积 和 据 运 时 的 变化 、 凝 胶 化 作用 或 生物 化 学 的 碳 
化 作用 以 及 与 共生 的 矿物 、 岩 石 的 渗透 性 、 叶 五 的 导热 性 等 因素 中 的 一 个 或 多 个 有 关 。 这 
^r |n] SE EJ oca NE D Xe si FEX ICH TE e 

用 镜 煤 反射 率 研究 有 机 夺 有 共 局 限 性 : 一 是 尽管 镜 质 体 在 沉积 岩 居 中 的 分 布 相 MET 
府 ， 但 亦 非 所 有 的 沉积 哇 中 普遍 育 在 ， 泡 其 是 在 海 相 碳酸 直 涯 中 链 质 体 常常 十分 贫乏 ， 这 
就 使 得 反射 率 技术 的 应 用 受到 限制 ! 二 是 当 镜 质 体 处 于 您 变质 程度 时 《〈Ro<0,5%)， 它 的 
KIEDERE, AAA. A, CHRIS AAAS, T EA EEG. 
斋 要 借助 于 其 它 方 兴 。 荣 光 滴 定 便 成 为 它 得 力 的 助手 。 

=. SO 

3a EE ECE Lue. BARA, AIE IERA P 
ERREX. Tiso 认为 : MMA AT ABT EROS TRECE eT BUR 3 
Wek. KLAATRREF MRA, RABE IET UE, A 
RIP MREKBM BRK. Blan, SPOR (Tasmanaceac) Æ ik HR AER 
(R,=0.35--1.30%) MR ZHAS RRA REI, Wars (00m) 到 黄色 、 
三 色 、 栈 植 色 《650nm) ， 这 就 为 块 速 查 明 其 变质 程度 提供 了 一 个 定量 的 PORE. SEHE HERI 
JA EE CBotr yococewss》 亦 显示 有 一 个 很 强 的 奖 光 色 ， 只 是 它 的 色 阶 范围 较 窑 ， 而 BBC 
随 深度 是 渐变 的 ， 辕 而 ， 它 斯 指示 的 变质 程度 不 如 塔 斯 马 尼 若 那样 准确 。 图 2-7 表示 Bü 
阶 增加 称 子 体 薄 光谱 线 的 变化 。 

不 过 ， 这 个 方法 在 固体 有 机 质变 质 程 度 谱 加 到 一 定 阶段 后 就 类 去 其 意义 了 ， 这 个 阶段 
大 狼 在 中 等 挥发 份 烟 媒 阶段 。 因 为 ， 有 视 组 份 的 荧光 性 大 的 在 RR 一 1.0 一 1.3% 时 就 消 基 
了 。 而 这 时 反射 率 已 过 到 很 好 的 效应 ， 两 者 互补 ， 相 得 益 朝 。 

另外 ， 正 因为 有 宙 质 在 变质 程度 较 高 时 失去 荧光 性 ， 所 以 它 对 鉴别 米 自 古老 岩 系 ， 经 
过 据 送 再 改造 的 有 机 碎片 具有 良好 的 效果 。 

我 国 在 这 塘 面 的 工作 起 步 较 晚 ， 许 多 问题 有 特 通 过 大 基 试 验 ， 总 结 规律 。 

gu. XM TRAST 

射线 衍射 技术 主要 用 于 固体 有 机 质 的 显 微 结构 研究 ， 伍 它 同时 亦 提 供 了 变质 程度 的 
信息 ， 特 别 是 对 于 碳化 程度 比较 高 的 组 份 。 

起 初 Warren 用 它 米 研究 无 定形 碳 的 结构 ， 以 后 Riley (1944) 引进 了 煤 的 透 平 时 状 结 
构 (bostuatic structure) 的 概念 ， 并 认为 它 的 大 小 和 定向 程度 是 衡量 煤 变质 程度 的 标 
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(与 美国 4SIM 分 类 以 及 西 德 煤 分 类 的 关系 ) 
#2 (Ottenjannk, M. TeichmüllerfM. Wolf, 1975) 

图 2-3 表 示 镜 煤 的 XX 射线 衍射 曲线 随 煤 化 作用 的 变化 。 它 反映 出 ， 随 着 变质 程度 加 深 ， 
RMA BIN, ee, Heme AME. 

P.B Hirsch (1954) ARE ar BEBE AMEBA Ade HEF IRD ÁREA TH 
分 子 ” 的 大 小 、 分 子 的 堆 集 以 及 孔 路 大 小 的 分 布 方面 的 资料 。 这 些 资料 表明 ， 绝 大 部分 煤 
的 晶体 是 由 2--3 个 芳香 层 的 推 积 体 组 成 的 。 但 是 ， 当 恕 的 含量 从 80%% 增 加 到 鸣 站 有 时， 每 个 
堆 混 体 中 ， 入 香 层 数目 可 由 4 一 -5 个 增加 到 8 一 10 个 ， 而 且 层 间 的 间距 将 A365 AR 小 到 
3.43 有 只 。 图 3-9 为 Hirsch 发 现 的 昆 的 直径 和 居 疝 距离 的 变化 。 这 反映 了 随 变质 程度 的 增高 ， 
煤 的 结构 愈 接近 五 显 ， 并 表现 出 较为 明显 的 三 锥 (hkl》 的 石墨 反射 层 。 表 2-4 列 举 了 不 同 
变质 阶段 媒 的 X 射 线 粉 晶 街 射 数 据 。 
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五 、 电 镇 扫描 


近来 ， 生 产 出 了 放大 倍数 大 、 分 辩 率 窗 、 最 深 大 、 立 体感 强 的 扫描 电镜 ， 它 的 应 用 使 
人 们 能 获得 极为 丰富 的 微观 信息 ， 大 大 加 深 了 某 些 领域 的 认识 。. 目 前 ， 对 固体 有 机 上 质 的 研 
完 主 要 是 分 辨 有 机 质 的 类 型 ， 扫 描 电镜 的 出 更 ， 在 很 大 程度 上 弥补 了 普通 显微镜 的 不 足 。 
扫描 电镜 还 有 一 大 优点 ， 就 是 对 样品 的 需求 不 大 ， 元 论 岩 样 或 单个 颗粒 均 衣 观 罕 到 固体 有 
机 质 在 岩石 中 的 同 存 状态 。-- 般 情况 下 ， 腐 落 型 图 体 有 机 质 具有 鲜明 的 轮 麻 ， 呈 楼 角 状 、 
柱状 、 板 状 、 片 状 、 绎 维 状 ， 附 风化 的 孢子 体 可 以 清楚 地 君 到 它们 的 外 形 ， 府 泥 滥 图 体 有 
机 质 除 了 孢子 体 、 角 质 体 等 稳定 组 份 外 ， 大 多 旦 球形 、 架 状 ， 在 高 信 镜 下 ， 可 者 到 藻类 体 
的 其 些 结构 和 残余。 
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图 2-10 Sj UE EUR XR ARARIRE eS A 
(HEM. Teichmilfer, 1973) 
综 上 所 述 ， 辕 体 有 机 质 的 光学 研究 可 以 获得 关于 它们 变质 作用 的 重要 资料 ， 把 这 些 资 
料 综 合 在 一 起 ， 如 图 2-10 所 示 。 


第 三 节 资料 整理 以 及 在 石油 
地 质 中 的 应 用 


从 前 面 所 述 ， 不 辐 的 光学 研究 方法 解决 问题 的 能 力 是 不 一 样 的 ， 使 用 中 须 综 会 分析， 
才能 得 到 真正 反映 客观 实际 的 规律 。 在 这 方面 ， 资 料 的 整理 有 时 可 以 起 儿 关 想不到 的 作 
JH. PUTTS RRRHAABR. 

一 、 资 料 的 整理 

资料 整理 主要 包括 两 个 方面 ，( 1 ) 从 众多 的 数据 中 找到 真正 反映 地 层 实 际 情况 的 资 
料 ， 排 除 混 湛 真 面 谣 的 那些 数据 ， 并 作出 解释 ; (2 ) 报 据 可 靠 的 数据 建立 剖面 上 的 变化 规 
律 ， 确 定 递 变 速度 。 

上 面 曾经 提 天 ， 由 于 各 种 因素 的 干扰 ， 对 固 笨 有 机 质 测 得 的 数据 会 出 现 差 闪 ， 要 排除 
这 些 ， 首 先 料 品 不 能 只 是 一 个 ， 在 同一 样品 上 也 须 有 是 够 数量 的 测 点 。 以 镜 玲 反射 率 为 
偿 ， 同 一 层 选择 一 个 以 上 的 样品 ， 每 个 样品 测 点 不 应 少 于 20 个 ， 然 后 可 按 深 害 将 测 得 的 数 
据 终 成 频率 直方 图 {图 2-11)。 这 图 是 随机 测定 的 ， 图 中 反映 了 在 反射 素 测 定 中 沉积 岩 不 
同 组 份 的 影响 。 在 同一 深 订 上 ， 沥 家 质 体 的 反射 率 往往 比 镜 质 体 的 低 1 一 1.5 锥 ;另外 ， 县 
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REA REIS REUS RU SCR B EDGE HERE JUSTE dos TRIER EE MEER 
MEIH BRERA RE LALA TES, FARE, JAM 反 射 率 为 特点 的 测 
点 ， 可 能 是 井 壁 塌 藻 而 混入 的 某 些 固 林 有 机 质 。 齐 过 这 样 的 整理 ， 就 可 以 过 到 去 伪 存 真 的 
目的 。 这 个 方法 对 颜色 测定 、 茨 光 测 定 同样 可 以 使 用 。 

如 果 测 定 是 在 岩心 样品 上 进行 ， 则 首先 排除 了 从 上 部 垮塌 的 可 能 性 ， 因 而 只 人 须 考虑 如 
何 消 除 经 再 改造 而 进入 谈 地 度 的 那 部 分 有 机 颗粒 的 影响 。Tissot. (1978) 明确 指出 ， 在 这 
种 情况 下 ， 只 有 反射 率 值 最低 的 那 一 组 才能 真正 代表 固体 有 机 质 指 变质 次 态 。 如果 考 虑 到 
由 于 剂量 实体 的 各 向 异性 所 引起 的 Rs*x 与 R8i" 之 间 的 差别 会 很 大 ， 特 别 是 在 高 变质 范围 
肉 ， 可 按 了 .Caye 和 P., Ragot (1971) 的 建议 ， 最 好 用 最 大 反射 率 与 最 小 反射 率 的 平均 值 
来 类 示 有 机 质 的 变质 程度 。 | 

SRT SRE LATE RAS ERE EER Eee, BOTS eater al 
面 。 

反射 率 剖面 是 以 还 蕊 深度 或 最 大 古 深 度 为 纵 坐 标 ， 反 射 率 为 横 坐 标 绘制 的 。 由 于 随 着 
深度 的 增加 ， 温 度 相应 升 高 ， 因 面 反映 出 相应 的 有 机 质 成 熟 府 的 增高 ，R, 值 潍 新 增 大 。 图 
2-12 是 文献 中 可 见 到 的 最 普通 的 这 度 与 反射 率 关系 曲线 的 形态 (Castane, 1975, E. Stach, 
1975). 如果 用 玉 。 的 对 数值 作 图 ， 那 么 ， 反 射 率 随 深 度 的 增加 变 成 一 条 直 线 ( 图 2-13)。 这 
就 证 实 了 有 机 质 的 变化 速度 (成 熟 速 率 ) 正 如 阿 伦 厄 乌 斯 方程 所 描述 的 那样 是 随 ED 
而 旺 指数 形式 增加 的 。 
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有 时 在 一 口 间 内 的 不 同 的 深度 段 上 ， 表 现 出 反射 率 曲 线 具 有 不 同 的 儒 率 ， 这 表 明 上 下 
两 塞 地 展 具 窒 不 同 的 拒 漫 梯度。 如 图 2-14， 下 部 的 地 温 梯 论 较 高 (3,3 乞 /100m)， 国 而 在 
一 个 比较 短 的 时 间 内 (深度 闻 隔 ) 引 起 较 快 的 成 熟 论 速 率 ; 上 部 地 度 的 地 温 梯 度 较 低 (2,3 仿 / 
100m) ,反射 率 的 增 大 亦 比 较 绥 慢 。 由 此 可 见 ， 一 个 具有 复杂 地 质 结 构 的 神 面 或 不 一 到 的 
地 漫 梯度 ， 可 能 使 深度 与 反射 率 关 系 曲 线 复 染 化 。 但 是 ， 各 个 部 分 各 自 具有 恒定 的 直线 关 
系 。 这 一 点 可 由 着 尔 特定 理 @ 来 加 以 解释 ,因而 ,我 们 可 以 从 中 求 得 每 个 直线 段 的 反射 率 递 
Mis, FR RR BRUN Om, RRA, SORA FU 机 大 
成 热 作 用 十 分 有 用 的 参数 。 

通过 建立 反射 率 冲 面 可 获得 下 列 重要 认识 : 

《1)》 固 体育 机 质 的 反射 率 随 埋 沽 深度 而 增 大 ， 

《3 ) 不 同好 区 反射 率 递 增 率 〈 或 称 反 射 率 梯 话 ) (UT IS SCR T RIDE [RERAGSL PS HER 25 
Fe 

二 、 在 石油 地 质 中 的 应 用 

国体 有 机 质 的 光学 研究 在 石油 地 质 中 的 应 用 是 多 方面 的， 其 中 ， 首 要 的 是 研究 有 机 质 
的 成 熟 陛 ， 确 定 生 油 主要 阶段 的 上 下 界限 。 事 实 上 ， 它 的 应 用 并 不 限于 紫 ， 它 对 于 了 解 金 
MHRA. AVE. SRA HEME. Ace RRA RHO PUR 
等 方面 均 可 提供 可 贵 的 资料 。 

1, 具 袖 常 生 究 。 

生 油 岩 研 究 中 十 分 重要 的 一 个 问题 是 确 定 成 油 物 质 的 主要 类 型 。 显 柚 镜 观 罕 和 电镜 扫 


， 挤 能 为 此 提供 最 宝贵 的 资料 ， 它 们 可 以 非常 直观 地 了 解 固体 有 机 质 的 各 种 组 份 ， 并 能 分 辩 


出 原生 的 和 外 来 的 成 分 CN. A. Bostick)。 基 次， 是 用 光 举 方法 研究 有 机 质 的 成 熟 座 。 在 
这 方面 已 有 很 多 学 者 作 过 大 量 的 工作 (OH. H. Ammocop, 1961; H. F. Boccoenny; N. V. 
Lopatin, 1969; N. H. Bostick, 1973; B. Tissot, 1975, P. A. Hacquebard, 1975; A. 
Hood; J. R. Castano, 1974; T. L. Staplin, 1974), M. Teichmüller(1974) WAW 
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RCE AR, EERIE ARRAN PER, WHER HK ZO 
“BOL TE FEES EK" ep — x GRAPE (E. Stach, 1953), & 发 生 在 中 等 
HARDERE SS, ABTA RR CR 1.2%), B-r CRRAE 
mik mu BSCÓR. XfkbES TH SENS RE CRI 0.696), TAA 29 xx 两 次 
EREKST LL IS BESUR EB HE BOIS RET RMS, BIRR RR CR.=0.6—0.65%) 
AAT ARERR RARE, RRB E (RQe1.250 则 相当 TE 油 作 用 
的 终止 。 

M. Shibaoka 是 根据 对 澳大利亚 的 研究 ， 提 出 了 一 个 以 镜 煤 反射 率 划 分 油气 生成 阶段 
的 界线 〔 表 2-5)。 这 个 界线 值 与 很 多 学 者 研究 的 结果 大 体 一 致 。 

图 2-15 基 Bostick 杀 人 综合 不 同学 者 所 作 的 煤 ， 分 散 固 体 有 机 质 与 油 气 产 状 间 的 关系 
对 比 图 。 在 这 张 图 中 设 有 对 不 同业 型 的 固体 有 机 质 的 成 部 过 程 加 以 区 别 。 

Tissct 在 研究 了 巴黎 盆地 、 云 塔 盆地 和 杜 拉 盆 地 之 后 ， 对 不 同性 质 的 于 酷 根 的 成 油 作 
用 作出 了 如 图 2-16 的 划分 。 

从 图 中 看 出 ， 组 台 不 一 样 的 有 机 质 增 漫 时 转化 的 速度 可 能 不 同 ， 因 而 对 它们 进入 成 熟 
阶段 的 门限 也 有 所 影响 。 这 种 影响 似乎 在 成 熟 作用 较 低 时 更 为 明显 ， 随 着 成 熟 度 的 增高 影 
MAM RES, Rt, PARNE AREER RAT — 8t. Tob. WIKRE ft 
于 进一步 深化 。 








图 2-16 根据 镜 煤 反射 率 确 定 的 油 、 图 2-27 澳大利亚 三 个 不 同类 型 盆地 
气 带 的 近似 界 报 (0 R46 SRE EROR ee 
GR T'issot, 1978) GM. Shibaoka, 1973) 
2。 解 释 沉 积 构造 史 


通过 对 样品 的 反射 率 测定 和 绘制 深度 与 反射 率 关 系 曲线 ， 人 们 就 可 根据 反 射 率 的 变 
化 判别 沉积 构造 中 。 

假定 地 温 梯 度 在 整个 沉积 期 间 没有 重大 变化 。 如 果 R. 与 深度 的 关系 曲线 表现 为 直线 关 
A (FRA, MTD R- REEDE, M. Shibaoka 根 据 反 射 率 梯度 (ARK。/ 
I00m 或 区 R/km) 以 及 反射 率 曲 线 在 零 深 度 上 的 截 距 ， 把 澳大利亚 石 迪 纪 之 后 的 沉积 盆地 
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分 为 三 类 〈 图 2-17)。(1) 库 珀 型， 具有 反射 率 撕 度 较 大 (0.8—90.2601g K,/kmm) ARE 
(0.2—0.5940 的 特征 。 它 代表 在 稳定 基底 上 ， 自 二 又 纪 以 来 未 经 重大 沉积 间断， 沉积 物 
厚度 巨大 的 长 期 稳定 沉降 盆地 : (2B. 为 具有 与 库 垫 型 相 类 似 的 较 大 反射 率 梯 度 ， 
BUR n GRE OU Sh. KARR T CHB, BaT ARANA, FAAS 
剧 的 上 升 ， 相 当 厚 的 一 部 分 沉积 物 补 
Hlth. ATA BLU HR PR HR , OS SAN 
C3 ) 吉 车 斯 兰 型 ， 它 以 较 低 的 反射 率 
BE (0.08 一 0,15lg/R。/km》 和 低 
RE (0.4900 A H i. RARER 
HARARE CR = duse 
BEER) AIHASRP i. Wit 
SR ARR ME n 
ASAPH YER. Ra 
率 临 线 常 常 呈现 仿 移 或 不 连续 〈 图 2- 
18)。 该 图 RRA RRO 
MRR SRE RRR. ETA 
Ay EX BE BOG PHRA, IZ AA 
PRADESH, Ki T RH 
中 间 为 不 整合 所 分 踢 ， 估 计 中 生 界 顶 
部 大 约 忽 类 了 500m REL, MEE 
A 5 6.76910 20 a9 是 根据 中 生 界 的 反射 率 线段 向 上 外 
MIG GK Ro CHO 延 ， 直 到 与 从 不 整合 面 上 引出 的 表示 
图 2-18 印度 尼 西 亚 某 划 的 反射 率 图 表明 在 中 、 BEARREAN A AE 
新 生 界 之 阅 在 在 着 一 个 明显 的 侵蚀 不 整合 面 ) 推算 出 来 的 。 在 第 三 系 沉 积 时 ， 中 
EW, G Dow, 1877) 生 代表 看 上 的 反射 率 (A Hy Wy 0.3296 
(0.94% 90.62% 28). PEA SHARK RRA RD, RPA RTA 
比 新 生 界 慢 得 多 。 
P. A. Hacquebard (1975) 还 利用 反射 率 在 横 章 面 上 上 的 分 布 ， 分 析 某 个 地 区 达到 最 天 
理 深 的 时 间 与 岩 康 发 生 形变 时 间 之 伺 的 关系 。 他 发 现 ， 蓝 基山 地 区 Crownest 始 田中 ， 煤 的 
焉 号 变化 严 烙 受 地 良 间 遇 的 控制 ,而 与 现代 埋藏 深 刘 无 关 , 表 现 为 等 反射 率 线 与 地 IR. CA, 
B, C, D, E) 平行 (图 2-19)。 这 里 的 反射 率 梯度 CARY) 为 0.1/100m。 这 种 情况 可 
解释 为 形变 发 生 在 地 层 和 这 到 最 大 埋藏 深度 之 后 ，Hacqtlebard RÈ 为 形变 前 的 煤 化 作用 
(Predeformational Coalification), KMEKGAT E Sydney MTR s ES dé 
Sitti, BWR A.B.C D 的 反射 率 都 一 样 【相当 于 Y 一 7， 图 2-20) 。 
网 着 埋 划 的 加 天， 民 。 肥 0.75%% 描 大 到 0.9 维 ， 就 单个 煤层 而 言 ， 也 是 随 矿 井 井 Rem 
煤 的 椒 号 增高 ， 因 而 ， 甸 反射 率 钱 不 平行 于 矿 户 ， 了 而 呈 水 平 。 这 反 电 了 本 区 最 大 负荷 是 发 
生 在 五 迷 系 形变 之 后 ，Hacquebard 称 这 种 煤化 作用 为 形变 后 的 (Postdeformational Coa- 
lification), AERA «E EE HE 20, 5/100m., 
3. MEWA 
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图 2 19 形变 前 煤化 作用 的 判别 特征 
GS Es e UR PRRARE Ri. Meee She Stee 
CEP, A. Haequebord, 1975) 
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400m 
2-20 东 加 拿 大 马列 丁 区 形变 后 煤化 作用 的 判别 特征 
GEHacquebard, 1975) 

如 上 所 述 ， 在 一 个 连续 沉积 层 系 中 ， 国 体 有 机 质 的 反射 率 应 随 深度 有 规律 地 递增 ， 但 
如 果 有 断奶 存在 ， 这 种 规律 性 就 会 章 到 破坏 。 例 如 ， 落 基山 前 Brule 探 区 Shell-Soloman 
Creek 1 号 井 兽 在 下 自 至 统 中 钻 遇 七 层 媒 ， 它 科 的 反射 率 与 深 座 的 关系 如 图 2-21 所 示 。 从 
F-2E200m#)]400m, HERE. D, C Bas RS HIRAM A, PRC, B, AZ EX, 
ER EDU eB A dn, (HE. FOE, CAB 的 反射 率 值 似乎 
C. BBE HWE RET REAP BOER. XX FREUT AREE M CX K 
E. 

AE, £A222h, RHONA SPARKS, WHA Ee 
nmw. BAH, BPR BRA, WRMBRS, WHS! 
geo f cR RES ELE ELA LR e AGH, ERATURE MARAT 5 
其 理 深 相 适 应 ， 以 致 无 法 识别 。 

4。 判 别 火 成 岩 侵 人 体 的 位 置 及 其 影响 范围 

由 峙 浆 侵入 而 引起 的 局 部 增 温 可 使 侵 人 体 附 近 的 沉积 岩层 中 的 固体 有 机 拷 反射 率 大 申 
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图 2-32. PSE — FPA TAA HERE 
的 关系 曲线 Gai Rae eet EA RO 
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图 2-2: PaO RE ie ICH 


lor — TD 
CHHacquebard, 1975) 
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图 2-23 3S EILEEN bb AGIR EHE PRS 
RE] GRR BALE BE E ER E) 
GEW. G. Dow, 1977) 


Edu. AnEbI2-23]pó8. Be PAAR. ADER a ix 种 影响 
HBR RASABR DMA, RABAT. REPRE, TAASI TARA 
BERERE. Dow M f re TAM OE De RG AR dk BRE B A. Hosp Ele Jet S BH « 
受 侵 入 体 影响 的 厚度 大 约 是 侵 人 体 厚 度 的 两 属 ， 耐 且 往 往 上 部 比 下 部 轻微 。Bostick 的 研 
究 同 样 亦 证 表 在 脉 状 侵入 体 四 周围 峰 中 的 有 机 质变 质 程度 剧 增 ,但 其 影响 中 高 不 远 ， 一 笑 
为 岩 脉 厚度 的 1/2 一 1 信 。 

5， 研 究 古 地 温 

区 体育 机 质 反 射 率 随 着 温度 的 升 高 已 。 慎 逐渐 增 大 ， 它 们 之 间 存 在 一 定 的 关系 。 加 之 ， 
这 个 过 程 是 不 可 阁 的 ， 所 以 可 根据 沉积 崇 中 国体 有 机 质 的 反射 率 佑 算 好 质 历 史上 曾经 受过 
的 最 高 温度 。 各 国 的 科学 家 在 这 方面 作 了 大 量 的 工作 。 表 2-6 中 列举 了 Bie 公布 的 世界 
各 地 关于 煤 阶 与 二 温度 去 面 的 材料 。 

M. V. AMmocos# (1975) 根据 反射 束 和 和 外 和 孔 内 的 邻 温度 建立 了 一 张 为 迷 到 给 定 的 反 
庙 率 水 平 所 需 的 最 低 古 温 论 表 《( 表 2-7， 今 地 温 梯 度 近 似 地 代表 古 地 温 梯 度 )。 

由 表 2~6 和 和 表 2-7 的 资料 可 以 看 出 ，Ammocos 等 入 用 RR。 信 算 的 古 地 温 比 其 他 入 的 高 得 
£, LLR 0.524 AR, DAZAN, 4R=1.8 IN BIKA S0—100T Bostick 
UA, WHREARASRRNASH MRK, Hh, EARE EAA E 
ARI Z8 int RT ACT ATS FI fr fL BH BE RI- HERR BERE ERI 

(1) Lopatin 图 版 (图 2-24) 

图 版 以 反射 率 C(R,A) RRM, Hind (TTD) 建立 关 系 曲 线 。 


R26 世界 各 地 煤 阶 与 古音 度 的 关系 数 测 扬 次 
GEG. J. Demaison,1975) 
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图 1-24 Lopatin 法 时 间 -温度 指数 与 反射 率 的 关系 图 
CHJ. Karweil, 1975) 
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读 图 版 是 建立 在 温度 每 升 识 10 蕊 ， 反 应 速度 增加 一 倍 这 个 古老 的 法 班 基础 之 上 的 ， 并 用 一 
个 温 论 对 反应 速 座 影 响 的 系数 对 塌 评 时 间 进 行 校正 。 用 一 个 例子 可 以 有 助 于 对 这 个 方 潜 
的 理解 。 设 有 一 煤层 先 在 105 乞 下 经 历 了 30Ma， Tile, MEST BHT 10Ma, REA 
HUBER. 。 首 党 在 图 右边 的 小 者 内 查 得 温度 ， 每 个 温度 都 有 一 个 校正 持续 时 间 对 温度 影 
响 的 系数 到 。105 允 的 王 值 为 1，30Ma 的 时 间 - 温 度 指数 为 ; 
30(Ma) x 1230 
135 CS FI E28, BLL, 10MacB IE GS IE Fai RD: 
10(Ma) x 8:80 

总 的 时 间 - 温 诬 指 数 为 : 
ETTI=30+80=110 
再 从 纵 举 标 上 找到 110， 从 110 点 处 作 平 行 于 横 虚 标 的 二线 ， 使 其 与 图 内 的 直线 相交 ， 过 交 
ARH RASTIT = 110 相 对 应 的 反射 率 值 为 2， 14%%。 作 者 曾 腹 这 个 方法 成 功 地 计算 
了 Mtsterland 钻 和 孔 的 煤化 作用 。 

如 果 我 们 事先 己 误 得 梯 品 的 反射 率 值 ， 并 且 埋 藏 时 间 也 基 已 知 的 ， 则 可 反 求 ， 投 出 古 
i HE, 

(2) Karweil (12-25) 
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Hj 2-25 Karweil 图 版 
(#2Bostick, Teichmüller, 1971) 
Karweil 图 版 也 是 比较 常用 的 方法 。 这 张 图 版 是 根据 化 学 反应 动力 学 ， 以 重 RR 
活化 能 (一 8.4x4.1840 x 10? T/moD ARATA 2.27 107 fa") a v $6 3x 88 Bre 
Bostick (1971) füTeichmüller (1971) 又 在 图 版 上 登 加 上 镜 质 体 反射 率 的 资料 ， 这 样 就 
TURELA REMER Mo MA eA EAE ORR ARR). DERE 
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“u me 
m— Pr — M re Pp m rr 


地 息 内 的 国体 有 机 质 时 代为 34Ma， 其 中 20Ma 埋 深 为 1500m ， 从 图 中 找到 转换 系 数 Z 值 为 
0.029, 后 14Ma 埋 深 为 800m， 此 时 的 转换 系数 为 0,0075，Z 的 总 值 笑 于 0.0365， 它 相 当 
于 挥发 份 含 时 为 47 .32 外， 到 射 率 值 为 0,41%， 属 于 亚 浙 青 煤 阶段 。 同 理 ， 上 只 要 确定 了 煤化 
作用 ， 就 能 从 Re。 值 直 接 读 出 古 温 度 。 

(3) Hood(1975) PAAR: 

Hood $i tH LA 47 8,25 it 88 BE — LOM ff Ay c WRAP PE 
续 数 字 标 尺 。 这 是 在 Suggate (1959) 的 数字 牌号 基础 上 发 展 起 来 的 。 后 者 以 304,8m( 相 
当 于 100 英 尺 》 上 覆 地 姑 药 增 量 作为 碳化 作 用 的 一 个 牌号 单 位 一 一 即 一 个 Suggate 系 数 。 
Hocd 为 了 避免 在 LOM 标 尺 中 包含 绝对 最 大 深度 的 涵 意 ， 提 出 用 最 大 温 度 Cmd 和 有 效 
受热 时 间 Ca 把 从 地 表 到 无 烟煤 一 变质 无 烟煤 整个 范围 等 分 为 20 个 代 表 有 机 质变 质 程 
度 的 数字 标尺 。 并 规定 有 效 受热 时 间 为 目的 层 达 到 景 高 温度 的 地 质 年 代 与 比 最 高 温度 低 
15 台 的 相应 地 晨 的 地 质 年 代 之 差 ， 它 可 通过 理 藏 虫 的 分 析 求 得 。 镜 煤 反 SpRER. IE GLOM 
值 之 间 的 关系 可 挝 国际 媒 兰 学 手册 〈1971) 中 镜 质 体 反 射 率 与 镜 质 体 挥发 份 含量 的 关系 曲 
线 推 莽 建 立 ， 或 根据 Hood(19757》 提供 的 镜 质 体 反 射 率 与 活化 能 的 关系 式 : 

E=26.7lgRot 22.3 
算出 与 该 反射 率 相对 应 的 视 话 化 能 五 ， 在 图 2-26 上 碍 得 最 大 温度 。 





He ` RT] 


1.0 n 
ARBRE Ma) 


图 2-26 有 机 变质 阶段 与 有 效 受 热 时 间 的 关系 图 
(Hood, 1976) 


与 Karweil 图 版 相 比较 : 

DKarweil 考 虑 的 是 最 大 温度 下 的 持续 时 间 ， 匡 00d 用 的 是 有 效 受 热 时 间 ， 

@Karweil 对 整个 煤 阶 内 的 煤化 作用 均 用 8,4 x 4.1840 x 10* J/mol 的 活化 能 ,比较 低 ， 
对 温度 来 诽 ， 似 乎 过 分 强调 了 达到 某 一 有 机 变质 阶段 所 需 时 间 的 重要 性 而 Hood 根据 图 
中 直线 斜率 求 得 的 视 活化 能 Ei 介 于 18 与 83 x 4.1840 x 10? J/molz jj, [ifi^ & Karweil 3i 
样 强调 时 间 的 必用 ， l 

@ Hood H zz P3 IH [el Alia BE PAA Je 3. ACE LHS T Lopatinigia E alo. RK 
EXE HERO AAS, iit Karweil Eg SE a APRS ORE Be RI AA — 2E RIT 
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C4) FTA Eh Stapi B 48 38 fa Te Br eT E ide 
的 规律 ， 提 出 了 热 变 指数 〈TAI) ， 并 按 变 质 程 度 分 成 5 个 刻度 〈 参 照 表 2-1) 。 后 来 P. C. 
Barnard 则 根据 随 深度 增加 而 均值 线性 增加 的 特点 ， 采 用 10 分 刻度 尺 。 

由 于 采用 了 井 温和 由 镜 质 体 导 出 的 温 庆 。 使 得 有 可 能 将 苑 子 体 的 颜色 与 最 高 古 温度 相 
对 比 。 图 2-27 大 体 上 可 表明 热 变 指 数 与 受热 时 间 、 最 高 古 温度 之 问 的 关系 。 

C5) 由 区 域 的 及。 与 关系 式 确定 古 温度 对 一 个 地 区 ， 如 果 具 备 建立 R。 与 7 直接 换算 
的 关系 式 ， 则 不 仅 可 简化 古 温度 的 研究 ， 而 且 可 消除 上 述 方 法 所 不 可 能 考虑 到 的 因素 对 RR。 
值 的 影响 。 图 2-28 是 我 国 华北 地 区 两 个 油 区 新 生 代 地 层 中 得 到 的 有 RR。 与 7 关系 曲线 以 及 相应 
AAA. HIT RRR RE. 

固体 有 机 质 的 光学 研究 现 已 有 了 很 大 的 进展 ， 它 已 具备 了 包括 对 有 机 质 类 型 、 结 构 、 
演化 系列 一 整套 完整 的 工作 方法 。 加 之 它 具 有 设备 简单 、 测 试 周期 短 的 优点 ， 所 以 正 日 益 


最 高 而 温度 





(3) 纳入 Baraard SER Jg AG ON 


SUE Staplin HARNA 


2-27 孢子 颜色 与 十 温 座 受热 时 间 关 系 图 
CHEB. S. Cooper, 1977) 
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为 石油 地 质 工作 者 所 午 视 ， 并 已 经 取得 了 一 批 重要 成 果 。 今 后 对 下 列 问题 应 对 以 重视 ， 
C1) 对 不 同 奖 型 的 固体 有 机 质 的 光学 性 质 分 别 建立 护 化 系列 ， 并 从 中 找 出 它们 之 间 


的 对 比 关 系 ; 
(2) 进一步 研究 力 岩 对 固体 机 质变 化 的 影响 
(35 制定 一 个 统一 的 分 析 工 艺 和 流程 ， 以 利于 统一 对 比 。 
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油气 运 移 可 分 为 初次 及 二 次 运 移 两 种 类 洲 ， 前 者 指 油气 从 生 油 屋 向 情 集 层 的 运 移 ， 后 
者 指 进入 鳞 集 层 之 后 的 一 切 运 移 。 


第 一 节 ”油气 初次 运 移 


过 去 在 早期 成 油 理论 的 影响 下 ， 多 数学 者 都 主张 石油 是 在 成 岩 必 期 以 溶解 状 坊 进行 初 
次 运 移 的 。 近 车 来 ， 随 着 先进 分 析 手 段 在 石油 地 质 学 中 的 应 用 ， 越 采 直 多 的 资料 清楚 地 说 
明 ， 大 量 的 石油 是 在 成 绊 作 用 晚期 生成 的 。 与 此 同时 ， 对 油气 适 移 的 研究 ， 也 进入 了 一 个 
新 阶段 ， 即 由 主张 成 央 作 用 时 期 运 移 转向 主张 成 岩 作用 晚期 运 移 ， 在 适 移 相 态 上 ， 除 一 些 
人 仍 坚持 烃 类 以 溶解 相 坟 进 行 初次 运 移 外 ， 又 提出 了 以 分 子 扩散 、 所 溶 及 游离 油 相等 进 符 
运 移 的 新 观点 ， 在 运 移 通道 上 ， 由 原来 的 以 孔隙 为 主 转变 为 主要 是 通过 微型 颖 运 移 ， 由 于 
微 裂缝 的 发 育 具 间 点 性 闭合 和 张 开 特征 ， 相 应 地 提出 了 初次 运 移 是 断断续续 进行 的 ， 在 运 
移动 力 上 ， 由 旺 期 的 以 地 静 压 力 太 撞 为 主 转 而 认为 是 多 种 原因 所 引起 的 异常 高 的 和 孔 际 流体 
RAW. — 

一 、 初 次 运 移 中 油气 所 处 的 相 坊 

包子 人 们 很 难看 到 油气 在 纪 粒 生 油 层 中 实际 发 生 的 初次 运 移 过 程 ， 所 以 ， 对 这 个 问题 
的 认识 有 分 起 。 旧 纳 起 来 ， 主 要 有 两 类 观点 ， 即 主张 以 水 为 载体 的 水 溶 运 移 学 说 和 不 以 水 
为 戟 体 的 油 相 和 气相 运 移 学 说 。 | 
有关 这 些 学 说 的 具体 论点 ， 在 已 经 出 版 的 看 油 地 质 学 教材 中 均 有 阐述 西北 大 学 地 质 
系 石油 地 质 教研 室 ，1979; 兆 钟 祥 等 ，1985)， 这 里 不 再 重复 。 总 观 各 种 观 A REID 
之 间 存 在 着 较 大 分 战 ， 但 有 一 点 似乎 是 共同 的 ，. 即 都 承认 烃 类 在 初次 运 移 中 所 处 的 相 坊 与 
很 多 因素 有 联系 。 正 是 从 这 一 点 出 恬 ， 近 年 来 一 些 学 者 认为 ， 绝 不 能 简单 地 以 某 种 相 术 代 
替 其 它 相 态 ， 而 应 读 综 合 考 虚 峙 石 及 共 中 所 含水 体 和 烃 类 际 时 间 、 温 度 、 压 力 变化 的 不 同 
条 件 ， 如 L. C. Price(1980) 提 出 了 在 一 定 条 件 下 几 种 相 态 可 能 都 存在 的 见解 ， 而 另 一 些 学 
者 ， 如 C. Barker(1981) 3B. P. Tissot 和 D. H. Welte(1978) 等 ， 风 提出 了 在 不 同 条 件 下 
可 能 以 某 种 相 态 为 主 的 观点 。 “  .: 

L. C. Price 是 主张 以 分 子 溶解 相 态 进行 初次 运 移 的 ， 并 且 批 评 过 以 油 丰 和 气相 进行 运 
移 的 看 法 。 但 目前 他 却 认为 在 地 下 200 以 上 的 高 温 条 件 下 ， 三 种 相 坊 都 可 能 有 效 地 进行 
初次 运 移 ， 并 提出 了 一 个 相关 的 运 移 模式 图 3-1)。 这 个 模式 是 建立 在 他 和 其 他 人 员 的 实 
验 成 果 及 他 对 深井 有 机 地 化 资料 研究 的 基础 之 上 的 。 根 据 这 些 工作 ， 他 认 为 在 自然 条 件 
下 ， 在 温度 200 亿 时 ， 烃 类 并 不 热 变 为 歪 烷 和 石 荔 。 特 别 是 在 闭塞 的 高 压条 件 下 ， 温 度 趣 
过 200 时 ，Cis 以 上 的 烃 类 在 很 长 的 地 质 时 期 内 仍 可 大 景 存 在 。 这 就 是 说 ， 在 地 沉 深 处 的 
沉积 物 中 ， 仍 会 有 大 量 右 油 烃 窑 在。 这 些 烃 类 可 以 上 述 三 种 相 态 在 高 洪 体 压力 必用 下 首先 
进入 断层 带 ， 然 后 沿 断 层 带 向 上 运 移 。 在 运 移 过 程 中 ， 由 于 温度 、 压 力 的 下 降 ， 进 域 烃 类 
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上 运 移 。 当 它们 上 升 进入 正常 压力 段 时 ， 在 上 升 流体 压力 超过 储 层 孔 际 浇 体 E 力 的 深度 
段 ， 就 会 进入 储 集 层 ， 并 在 其 中 进一步 运 移 ， 在 适宜 的 图 闭 中 襄 集 RT. Price 还 列 
举 了 厌 量 实例 ， 如 西 加 拿 大 阿尔 怕 达 山 蔬 区 已 发 葛 的 几 十 个 油气 田 及 美国 南 得 欧 萨 斯 州 发 
现 的 详 多 大 油气 田 等 。 他 认为 它们 都 是 按 这 种 模式 运 移 和 京 集 起 来 的 《图 3-2、3-3)。 
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图 3-8 SEBHPHRILTEBE NL DR CEU RETE RULES eae 7771: FE] 
Bt 3x oro BRL AES COT EXE ER EAT P pb E EUR AU PLE IR 
(BL. C, Price, 1980) 
lmile = 1609. 844m 


Price 没有 把 三 种 相 态 在 地 下 的 存在 绝对 对 立 起 来 ， 这 是 一 个 进步 。 但 认为 在 深部 高 温 
条 件 下 三 种 相 坊 不 分 主 次 癌 时 都 出 现 的 观点 却 不 一 定 正确 。 另 外 ， 抬 油气 都 归结 为 深部 来 
FHAR 与 油 源 对 比 资料 往往 也 有 了 予 盾 。 
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ROUAEHAMAL, C. Barker SB. P. TissotHilD. H. Welte 等 的 看 法 可 能 更 符 
合 实际 ， 肥 主张 在 不 同 的 深度 段 ， 由 于 影响 运 移 的 主要 变量 一 一 水 、 岩 石 、 燃 类 等 发 生变 
.化 ， 可 能 以 不 同 相 态 存在 《图 3-4、3-5)。 

在 比较 浅 芍 深度 段 一段 在 1500 加 之 上 ) .从 细 粒 沉积 岩 中 压 挤 出 来 的 水 体 比较 丰富 ， 
岩石 孔隙 比较 大 ， 担 由 于 温度 太 低 以 致 不 能 生成 大 量 石 油 ， 而 能 够 存在 的 烃 类 ， 也 主要 是 


























图 3-4 表示 影响 返 移 的 主要 变量 一 一 水 、 肖 而 及 既 类 随 深 诬 、 时 间 等 的 变化 图 
CHE C, Barker, 1981). > 
1ft-0,3048m 
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解 状 态 进行 运 称 的 。 

在 中 等 深度 段 〈 大 致 1500 一 4500m) ， 由 于 温度 比较 高 ， 有 枇 质 处 在 成 熟 阶段， 大量 
ART WAS, 与 此 同时 ， 由 于 压 实 作 用 ， 水 全 已 大 量 排出 ， 臻 使 油 相 在 孔 寿 中 的 饱和 音 
显著 提高 。 此 种 情况 下 ， 在 异 党 高压 的 作用 下 ， 烃 类 可 以 世 离 油 相 跟 水 体 一 起 通过 页 岩 细 
小 孔隙 或 裂 链 进行 运 移 。 这 应 该 是 本 阶段 的 景 主要 的 运 移 状态 。 其 次 如 以 游离 气相 等 进行 
的 运 移 出 可 能 存在 。 这 一 阶段 ， 由 于 页 岩 孔 隐 一 般 都 小 于 胶东 直径 ， 加 之 要 性 化 合 物 已 经 
很 少 ， 所 以 一 般 不 会 以 胶 束 溶解 状态 进行 运 移 。 

GP CKT4500m) 由 于 大 量 生成 气态 烃 ， 因 此 ， 以 洲 高 气相 进行 的 运 移 可 能 是 最 主 
zm. : 

二 、 初 次 运 移 的 动力 

如 前 所 述 ， 在 晚期 运 称 理论 指导 下 ,日 前 有 关 初 次 运 移 的 动力 问题 ， 已 由 过 去 主张 以 
地 静 压 力 的 一 般 压 挤 作 用 发 展 到 认为 是 孔 孙 流体 异常 高 压 的 驱动 。 据 研 Up CK. Magara, 
1978; M. C. Powers, 1967, J. R. Burst, 1959, Perry fin]. Power, 1972;R. J. Harwood, 
1977, H. H, Hinch, 1981; J. A. Momper, 1978, C. D. McAuliffe, 1981), Æ HAA 
HT: GhPRSTRE RAE, CREB HEB. AD. BAR 
EAS, HARPS RRA, HRERSHOBRMBAR-TRA, ERERPER 
ERT: ACRE ee. RASA BRAC. R Evans, 1975; kee, 
1984, 陈 背 立 和 汤 锡 元 ，1983) 均 证 实 了 异常 高 压 在 油气 初次 运 移 中 有 重 要 fe. HBC. 
R. Evans 报导 ， 在 蕊 更 些 三 角 洲 地 区 ， 
9 站 的 油气 都 罕 集 在 他 所 划分 的 混合 压 实 
带 中 《〈 图 3- 搁 ， 这 除了 本 带 刚 好 是 与 主要 
成 油 带 及 粘 士 脱水 带 深度 相 一 致 外 ， 另 一 
个 非常 重要 的 原因 就 是 其 中 有 其 异常 高 压 
的 生 油 属 存在 ， 竺 别 征 它们 与 具有 静水 压 
力 的 储 集 肢 间 互 存在 ， 这 就 为 初次 运 移 创 
TRER. REKREA 
ARERR ER CT E SEE 


nank—- AE 一 
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Bin IS PEE 2) 5 7p RA ERI HERAB 高 台子 CRÉEESWUHB 
Ci Evans, 1875) 组 二 段 ) 三 个 主要 油 属 及 与 其 间 互 的 具有 


异常 高 竺 的 儿 个 主要 生 油 蝴 也 正好 处 在 混合 压 实 带 于 (图 3-7)。 

异常 高 还 在 油气 初次 运 移 中 的 重要 作用 虽然 逐渐 得 到 承认 ， 但 在 如 和 何 判断 异常 高 压 及 
如 何 利用 党 研 究 油 气 初次 运 移 的 问题 上 仍 存在 着 分 歧 意 见 。 如 最 近 李 明 诚 〈1986) 提出 ， 
ARTE MH ER BS BTN Ea AC He Se Be AS 6 c He VE BCR CHE T OTL RE n DE de P Jo 
UL. (EROR PB, EES EEL, CoRR RL. DIS A AA Pe 
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声波 时 差 (As /m) 





Bu 
250 400 
深 
度 
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Y 
， 图 3-7 和 松 辽 盆地 中 央 扬 了 路 声波 时 差 与 深度 图 〈 以 青 一 艘 页 为 对 比 基 线 ) 
ERIH E, 1984) 
X mg rj 一 E E3SESEBH ZK L2. 1 Bk ss LARROSA — F CL MS — 186 ys —— FOR 
ARRAI qas —— FEL BAP I h qua FAR SIE A— 1E 
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今 论 古 的 静态 分 析 方 法 未 必 合 理 ， 而 应 进行 动态 分 析 ， 即 利用 泥 质 沉积 物 压 实 的 不 可 北 性 
以 及 泥岩 在 寓 面 上 岩 性 组 合 对 产生 大 压 实 的 影响 ， 在 压 实 曲线 上 找 出 古 异常 高 压 泥 岩 消 类 
沦 和 尔 压 实 就 岩 后 期 压 实 趋势 ， 并 认为 那些 具有 异常 高 压 消 失 趋 势 的 右 生 油层 才 是 有 效 生 
油层 。 我 们 认为 这 种 动态 分 析 著 理论 上 是 成 立 的 ， 但 如 何 具 体 进行 这 种 分 析 ， 作 者 并 未 交 
伐 清 楚 。 因 之 ， 尚 需 进 一 步 完善 。 

三 、 初 次 运 黎 的 和 通道、 时 期 、 方 向 、 焉 离 和 数量 

L 关于 通道 问题 

初次 运 移 的 通道 不 外 孔隙 和 微 裂 幼 两 种 。 各 种 上 生 油 岩 的 孔隙 痢 非 常 小 ， 特 别 是 页 岩 的 
也 路 最 小 可 到 1I 一 Sm 《图 $4-8)。 加 于 把 几乎 固定 在 矿物 表面 上 的 求 颖 水 所 占 去 的 孔隙 去 
掉 ， 则 页 嗜 的 孔隙 更 小 。 从 图 3-3 上 看 出 ， 这 种 孔 跟 并 不 比 一 般 流 体 分 子 ， 包 括 石油 分 子 
大 多 少 ， 甚 至 还 机 小 。 因 此 ， 油 气 要 通过 它 进行 运 移 ， 将 是 比较 困 蕉 的 .当然 ,如 果 页 岩 的 
孔隙 是 油 基 时 ， 则 情况 将 要 好 些 。 

页 岩 等 生 油层 的 了 乳 际 并 不 是 均匀 的 ， 除 占 主要 组 成 部 分 的 小 孔 限 外 ， 程 度 不 网 的 可 能 
还 会 育 一 些 比较 大 的 孔 阶 。 有 可 能 油气 会 通过 这 些 孔 孙 运 称 ， 但 这 毕竟 是 少 景 的 。 目 前 越 
来 越 多 的 人 主张 是 通过 微 裂 条 进行 运 移 的 。 
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FARE RL, UP AKXETIXDUISE. 0PH, A. H. Coapexnttidg i, du 
果 上 岩石 孔隙 中 的 流体 压力 超过 该 处 静水 压力 1.42 一 2, 入 倍 时 ， 便 会 超过 岩石 的 机 械 强 度 产 
生 微 型 链 。 在 干 酷 根 大 基 上 生成 油气 时 ， 崇 布 筷 隆 洲 体 压 力 超 过 正常 静水 压力 ， 甚 至 超过 内 
石 静 压力 的 情况 是 完全 可 能 和 钓 。 和 他 计算 过 在 3100m 谣 深 庶 ， 沿 石 扎 隙 流体 压力 至 少 可 以 天 
至 750 x 98.0665Pa。 此 压力 高 于 读 深 讶 静水 压力 的 2,5 倍 , 高 于 读 处 岩石 静 压 力 的 1.1 倍 ,最 
然 有 是 可 以 产生 微 宰 句 和 的 。 因 此 ， 季 主张 微 裂 血 是 油气 初次 运 称 的 主要 通道 。 

B. P. Tissot (1971) 曾 进 行 过 对 含有 某 种 有 机 质 组 份 的 一 定 体积 BLA 
的 实验 ， 发 现 当 压力 突然 下 降 时 ，Is 气 也 突然 排出 ， 周 时 粘土 也 产生 了 许多 微 裂 隙 【图 
3 一 的 。 说 明 当 烃 类 生成 时 ， 伴 随 着 产生 微 裂 恋 是 完全 可 能 的 

近年 业 , 随 着 对 异常 筷 辽 流体 压力 形成 机 理 移 研究, 人们 更 相信 在 地 下 深 处 的 蜡 常 压力 
带 中 , 当 孔 隙 流体 压力 升 高 到 一 定 程度 时 ,出 规 锋 裂 入 不仅 是 可 能 的 ,而 且 是 必然 的 。P, 于 . 
Gretener (1979) 和 J. D. Rouchet (1981) HHRMA, HOARE 压力 分 布 状况 
分 为 液体 和 国体 闲 种 情况 ， 指 出 前 者 在 三 维 方向 上 的 讨 力 都 相等 〈 应 力 分 布 为 球 形 的 )， 
后 者 则 不 相等 《为 糖 球形 的 )。 他 科 认为 岩石 在 地 下 受 压 的 情况 与 后 者 相同 ， 即 在 三 个 方 
向 上 承受 不 同 的 压 应 力 (S1、5S。、5S: 分 别 表示 三 个 主 应 力 方 向 上 的 还 应 力 )。 考 虚 到 作用 
FRARRESERDAALBAREMA Ch. dn 00 等 于 相应 方向 上 的 压 应力 减 去 
JLERE He JJ, Ria = Si -P d= S2 — P; da= Ss P, 因而 ， dp PRI JL BE HER UM 
BES TRE ph. WER EBCNGERIERLZ. BREHERIEZUBGDARTCP. LHS 
LRAHEVATFRADRA RE, WBS. MLR ST RE 
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3-9 在 体积 轩 定 前 粘土 堪 中 ， 气 体 〈N2) 图 3-10 BERERE SME 
前 形成 与 驱动 〈 最 初 压 力 为 440kgyAean2) Heme 
(EB. P. Tissot, 1971) (BB. A. Eaton, 1969) 


lkg/cm? = 90866, GPa T1000f+ = 204, 8m 
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ATEHRAARLSERA, WRT REP EACERAH BE. 

K. Magara(1981, 1983) XHZUBROU PLETE GIR, (ERR PAP i I 
GLF: CLAETEREERRDA, THEBES SR AB So DAR, KER Bev t 
ex 不 发 生变 化 。 此 时 ， 其 水 乎 有 效 压 应 力 可 用 公式 3 一 1 求 得 ， 





即 By= x= A/ A) +8, (3—1) 
式 中 Óx. dy 水 平方 向 上 的 有 效 压 应 力 ! 
8, ae ELA SL EF BAS SECHS J 





一 - 泊 松 比 ， 即 单位 杰 向 应 变 与 单位 然 向 应 变 之 比 。 

据 D. M. Phillips (1948) 与 B. A. Eaton(1969) 的 BES, Te ah ATOM 
X (H3-10., Alt, MERAH., AKENT. BRK, BEAR 压 应 力 增 加 
Cf Q - 4E IET, Wak PRR. ERR, HR Ok, © 
地 静 压 力 相 应 增 次 ， 但 其 速度 则 比 由 水 热效应 所 导致 的 孔隙 流体 里 力 增长 要 慢 ， 侧 向 或 水 
平 压力 将 逐渐 变 小 (图 3 一 11)。 但 因 在 异常 压力 回 ， 由 于 流体 压力 非常 高 ， 远 远 抵消 了 水 
平 有 效 压 应 力 减 小 的 影响 ， 所 以 条 开 压 力 《 景 小 水 平 有 效 压 应 力 和 流体 压力 总 和 ) 并 不 很 
fE 《图 3 一 12)。 在 上 述 人 条件 下 党 异常 压力 回 的 流体 沿革 一 通道 (断层 或 筷 队 上 移 时 ， 因 其 
流体 压力 梯度 的 减 小 比 裂 开 压力 梳 庶 的 减 小 要 小 ， 因 而 当 某 一 深度 其 流体 压力 梯 谋 大 于 型 
形 压 力 梯度 时 ， 流 体 流 至 该 深度 ， 就 会 使 岩层 压 开 许 多 裂隙 。 另 外， 玫 . Magara 还 指出 ， 
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图 3-13 Baek HR CRB 图 3-12 RR DER CER) 
和 异常 压力 段 GR) DADA 与 异常 压 为 段 CHEER) HTH ER 
eA ACE He 73468 EE B53T Hs 7948 BEAD EEE 
RRE Be EE H ph a Xr gr 80008 SF OB TE A Be Be AEE Pa 800 Of F 


(EK. Magara, 1981) 


(PRE, Magara, 1981) 
1000fr = 304,8m, llb/in? = 6894.76Pa 


1000ft = 304.8my lib/in?«ft = 22521. 833Pa/m 
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he AT HR AL, MAMAR ZULIE JD SED Rea SE SURE BL, BALERS ME HE 
DERRER METAR BHAR— BD, WSS S AE. WRA 
继续 到 接近 沉积 物 厚 度 的 三 分 之 二 被 移 去 时 ， 则 水 平 有 效 压 应 力 可 能 变 为 零 左右 ， 沉 积 由 
将 会 变 得 无 任何 支撑 力 ， 这 种 情况 下 也 容易 产生 裂 院 。 

微 列 颖 是 由 异常 高 压 产生 的 。 裂 链 产 生 后 ， 随 着 流体 的 尝 出 ， 压 力 势 必 下 释放。 据 研 
究 ， 当 孔隙 流体 压力 小 到 一 定 程度 时 ， 裂 缝 又 会 封闭 。 只 有 当 压 力 进一步 诊 集 ， 才 会 再 次 
张 开 ， 并 重新 安生 运 移 。 这 样 一 张 一 闭 ， 可 有 多 次 循环 。 因 此 ， 一 些 人 提出 初次 运 移 可 能 
是 断 桂 进行 的 。 

2， 关 于 主要 运 移 时 期 问题 

判断 主要 运 移 时 期 ， 无 疑 应 和 生 油层 所 含有 机 质 的 成 熟 史 及 生 油层 本 身 的 压 实 史 紧密 
相 联系 ， 只 有 该 层 所 含有 机 质 已 大 量 成 熟 ， 该 县 本 身 同 时 又 较 快 被 压 实 的 时 期 ， 才 应 是 其 
中 烃 类 被 排出 的 主要 时 期 。 

MSA AAP BURA» SAR I FCB 在 读 图 上 按 根据 恢 
4 TA BE BI 4A fe Ho EB c EE 
[IDE HA oe SE Da BE 
SSDP RUN E83 RT RAE 
TEURIOCIBUREER. LAF 
Big BE ek AOE PR EAR N 
相交 有 三 个 点 ， 根 据 它们 所 处 位 
置 ， 可 确定 出 其 开始 生 油 、 生 效 
析 气 和 生 干 气 的 时 期 。 如 从 图 3- 








13 上 就 可 清楚 地 看 出 在 汗 龙 团 陷 

HUE, DEED DLE UE 

JE HM WI ET Lh oL Lg 
组 末 。 当 在 这 种 图 上 求 得 了 开始 图 3-14” 松 辽 盆 地 吉 龙 地 区 直 11 间 下 和 白 焉 统 青 一段 门 限 图 
AEH AER ARR A, «FE (HETES, 1982) 


SALMA Rai 。 sa DENS KIREA, ra pac 
定 ， 即 一 般 它 应 是 上 述 二 时 期 之 Mos b Redi co d 
iR 89 ERR. 

如 上 所 述 ， 在 有 机 质 大 景 向 经 娄 转 化 的 时 期 ， 由 于 新 生 流体 的 增 压 作 用 下 压 实 不 平衡 
魏 的 殿 用 ， 往 往 会 使 生 油层 孔隙 流体 具有 蜡 常 高 压 ， 这 就 同时 为 小 体 运 称 提供 了 动力 。 因 
jk, ~RHRE,. BRAS ACHES EDD REE ORE. FAM RES 
化 ， 使 有 机 质 成 熟 作 用 发 生 间 断 或 速度 变 快 时 ， 初 次 运 移 也 应 间断 或 缩短 果 闻 。 如 图 3-14 
从 主要 生 油 糙 与 主要 初次 运 移 基本 一 发 的 观点 看， 入 样 所 代表 AR, WH 490Ma— 
40Ma 期 间 已 生 油 并 运 移 ， 之 后 已 处 在 生气 阶段 。 因 此 ， 目 前 在 这 套 地 层 中 的 右 油 可 能 已 
运 称 走 了 。 一 般 说 来 ， 在 与 其 相 邻 的 屠 层 中 有 可 能 发 现 聚 集 ， 但 它 本 身上 只 可 能 含 气 。 这 个 
生 宰 层 主 要 运 移 期 的 特点 是 运 移 开 始 的 早 ， 结 束 的 也 比较 早 。 样 品 B 所 代表 的 生 油层 ， 从 
距 今 70Ma 始 至 令 ， 铀 气 一 直 在 生成 并 运 移 着 。 因 此 ， 它 应 是 最 好 的 一 套 生 油层 ， 一 般 情 
襄 下 ， 在 与 其 相 邻 的 储 集 层 会 有 油 蔬 发 现 。D 样 所 代表 的 生 油层 ， 虽 曾 一 诬 升 起 ， 但 在 后 
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= HE Par m o ae e p- N aa 


—B BA S0MAZ eR) MBE SRR, BRAT, CRA RREA, 
FELTSMaM RR, AID) RABEL, RERE 20Ma， 特 别 是 10Ma 内 才 迅 速达 到 成 热 
温度 ， 显 然 不 利于 生 油 和 运 移 ， 要 说 有 运 移 ， 也 是 时 间 很 短 。 

为 了 更 淮 确 判 断 初 次 运 移 的 时 期 ， 如 上 新 述 ， 还 应 进行 生 油 层 压 实 史 的 起 复工 作 ， 其 
中 那些 压 实 比 较 厉 害 的 时 期 ， 说 明 有 较 多 流体 排出 。 若 再 结合 主要 生 油 时 期 ， 将 会 更 好 地 
判断 燃 类 初次 运 移 的 时 期 。 

生 油层 压 实 史 的 恢复 工作 ， 理 论 上 讲 ， 应 读 根 据 该 层 不 同 埋 深 峙 筷 踊 度 或 容积 密度 去 
判断 。 但 这 样 的 深度 与 孔 耻 庶 或 容积 密度 无 法 求 排 。 目 前 多 用 读 县 所 在 地 区 不 同 昌 位 的 泥 
岩 和 孔隙 度 与 深度 关系 曲线 近似 地 去 求 得 。 有 关 资 料 的 获得 ， 部 庆 福 等 9 (1982) 普 采用 不 同 
深 论 系 统 取 泥岩 和 祥 并 实测 其 绝对 无 隙 度 的 办 法 。 但 由 于 系统 取样 比较 轩 难 ， 成 本 也 高 ; 另 
外 ， 有 关 测 定 方法 也 不 十 分 完善 。 因 此 、 此 法 位 用 的 并 不 普遍 ， 目 前 常用 的 是 泥 若 声波 尘 
蓉 与 深度 关系 由 线 法 。 主 要 用 压 实 曲 线 上 压 实 突变 段 或 混合 压 实 段 出 现 的 深度 来 判断 。 
这 些 属 段 往往 是 排 液 最 有 利 的 深度 康 。 如 果 这 些 层 段 并 好 又 处 在 生 油 深度 范围 ， 本 身 又 富 
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图 3-14 表示 成 瘤 虫 齐 面 及 可 能 的 初次 运 移 时 期 3-15 AMMAR SALE Se RAR 
CE] A. Momper, 1978) CHEE SE ER PEE 1978) 


SHUM, WEAR. LER AAR. ARE RRA RE 
要 的 排 私 时 期 ， 象 美国 湾岸 地 区 及 我 国 大 庆 油田 都 属于 此 种 情况 (图 3-6. 3-7). AR 
会 出 现 压 实 突 变 县 段 或 混合 压 实 层 段 与 成 油 深 度 段 不 完全 一 致 的 情况 。 此 时 ， 如 果 混 合 压 
实 段 或 压 实 突变 段 比 成 油 范围 深度 大 ， 则 主要 初次 运 移 时 期 一 般 应 晚 于 主要 成 油 期 。 具 体 
时 期 可 按 前 者 出 现 的 深度 去 判断 。 些 种 情况 虽 不 如 上 述 二 者 一 致 的 情况 有 利 ， 但 所 生 燃 类 
最 终 还 会 运 移 并 在 适合 读 区 条 件 下 京 集 起 来 。 象 我 国 大 港 便 属 这 类 例子 。 从 泥岩 总 孔隙 度 


@ BRR. MMH, 1982, PIRATINI 
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与 深度 关系 图 上 看 出 ， 其 压 实 突变 段 ， 即 有 利于 排 被 的 深度 为 2700 一 3200m。 据 研究 ， 其 
成 油门 限 为 1500m。 显 然 此 区 生 油 在 前 ， 运 移 在 后 。 营 温 合 压 实 段 或 压 实 突变 段 的 深度 比 
ROMER RE, VT RAMA: 一 是 成 油 深 诬 范 围 所 反 缺 的 时 代 就 是 主要 排 烃 
时 期 ， 当 时 该 段 向 样 是 处 在 压 实 不 平衡 状态 ， 上 共有 从 压 实 特 征 ， 但 随 着 之 后 的 不 断 埋 荡 ， 
烃 类 不 断 排 出 ， 球 实 逐 渐 达 到 平衡 ， 余 奈 实 完全 消 业 ， 二 是 排 液 在 前 ， 而 至 成 油 时 ， 已 无 
排 婆 条 件 ， 致 使 油气 未 能 运 移出 来 。 营 是 第 二 种 情况 ， 当 然 是 最 不 利 的 条 件 。 不 过 ， 按 成 
油 时 期 一 般 会 引起 算 常 压力 等 条 件 推断 ， 第 二 种 情况 不 应 该 是 常见 的 。 因 此 ， 当 压 实 罕 变 
段 或 混合 压 实 段 在 上 时， 主要 运 称 时 期 一 般 还 应 按 成 油 深 典范 围 所 反 缺 的 时 民 去 判断 。 

EHE (1984》 认 为 ,在 讨论 初次 运 移 时 期 时 ， 不 能 把 排 流 期 (急速 压 实 带 ) 与 初次 
运 称 期 等 同 起 米 。 理 由 是 检 P. A. Dickey 的 观点 出 发 ， 游 离 油 相 运 移 的 最 有 利 时 期 ， 应 是 
排 液 后 的 时 期 ， 因 为 那 了 时 水 饱和 度 才 会 最 低 。 然 而 ， 如 果 这 种 排 湾 期 指 的 是 成 岩 里 期 大 最 
排水 和 急速 压 实 的 时 期 ， 无 疑 是 正确 的 。 如 果 是 指 进 人 网 期 成 岩 阶段 后 的 排 裕 期 “ 压 实 突 
变 带 )， 则 不 一 定 很 恰当 。 因 为 那 时 地 层 中 ， 特 别 是 生 油 层 中 的 水 体 已 经 很 少 ， 而 烃 类 已 
大 量 生 成 。 在 这 种 情况 下 ， 按 照 P, A. Dickey 的 观点 ， 油 相 饮 和 座 达 到 运 称 临 界 慎 是 完全 
HUBER. 因此， 此 时 和 孔 隐 座 的 较 快 减 小 ， 不 仅 包 括 了 水 体 的 排出 ， 也 必然 包括 了 烃 类 的 
排出 ， 是 沁 者 共同 排出 综合 必用 的 结果 。 

3。 美 于 初次 运 移 的 方向 间 题 

单 就 从 生 油 晨 向 储 集 层 的 初次 运 移 而 言 ， 主 要 是 垂 向 的 运 移 ， 藻 侧 向 上 有 流体 压力 相 
对 低 的 部 位 ， 则 也 可 能 发 生 侧 向 运 移 。 因 此 ， 运 移 的 方向 关键 是 看 孔 障 流体 压力 的 大 小 ， 
一 般 是 从 异常 压力 高 带 向 静水 奉 力 带 、 从 高 异常 压力 带 向 低 异 常 压力 带 运 移 。 

G. D. Hobson 和 EE. N. Tiratsoo (1981) UA, BMBBH, HEE 向 上 还 是 向 下 可 
HidLER EE S PE EE XH CA fS (3-10. HiT Audü BR EE — DR E ERO E CELER J2 (S) 
ST ARSEBERBBS ERI O0 与 孔隙 流体 压力 《PP) 之 和 ， 所 以 如 果 在 筷 障 度 与 深度 
册 线 上 正常 压 实 段 和 蜡 常 压 实 殿 上 各 有 一 点 ， 有 而 两 点 的 孔隙 度 都 相等 〈a 图 万 .与 忆 ) WE 
们 的 有 效 压 应 力 (3) BYERS, TDA LER AA, MAEM 3L AA EDEN 
天， 其 比 DD. 点 的 筷 隙 流体 于 力 增 大 的 其 体 量 应 等 于 两 点 之 间 上 岩 福 的 总 重量 “包括 水 体 在 
Fl), 

ARER ESE BL AY JUR D £e HE Jy Je A BY Uc RC SRS ATL BA DEAF 77 a M Magara 
(1977) 所 提 下 列 方程 (3—2) MATRA: 

P= Det 0,(D— D.) (3—2) 
Ah 卫 一 一 深 座 D 处 的 流体 压力 Ob/in*g x 6894. 76Pa); 
力 一 一 在 正常 故 实 趋势 线 上 与 D 深 度 处 孔隙 度 相 等 的 点 的 深度 
Py —— HEKKDA CIb/in? fti x 2306.88ke/m"); 
?一 一 饱含 水 的 岩石 密度 (Ib/inm2 .ft 或 x 2306, 88kg/m"); 

os 值 对 淡水 来 培 一 般 为 0.4331b/in? ft 《一 998.,88kg/m3)。Pb 在 比较 年 天 的 沉积 盆地 
中 ， 一 般 不 超过 1b/in? .ft (2308.88kg/m?) ， 它 是 一 DD. 段 孔隙 度 的 函数 ,但 变化 很 蚀 。 

Pb 图 表示 一 个 复杂 的 、 理 想 的 情 训 ， 即 在 正常 趋势 钱 之 下 有 三 段 不 正常 趋 HA. TS 
EXG—2), HAC, d. e HERB EU DEPE DMA: 

P= hy t Palee) (3—3) 
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图 3-18 a, tB MORISECODOILER HE SRR REX URDU ricos BD RD 


(IgG. D. Hobson FUE. N. T'iratsoo, E981) 
Pad) 4) (3—4) 
P =g 0, M BV GG TE) (3—5) 
Hoo’, d-d hed BL RARE, quA, 





XE By, OVV nV 
但 差 列 非常 小 。 

taiit, HP eh >Ap e) Holdi) adad), Pri eer, Pu 
de,, 


[4 Fa Bom d Dat QV (GE dI) — G0, Palee) 

=d'p,,—c'?, + op (@~-d") eV) (3—8) 
Tu, e. 
phra P= P, da) + e(r— 0) — mc) (3—7) 
HBTd—c-d'—c 
BiU ea— 0. = 0, (d' — e) (3—8) 


由 公式 (3 一 8) BH. Meech TLESOEDRTE 2138 [SC B E BO He DAE. RAAE 
3k —U BE RAPA RE kD. 
Xd—eceBE x. 
9,— PaE e! Pa + P (ea) —-d'P, — P, (d —dl) (3—9) 
Ane, = PL, Sl 
pe 04 B. GI — d^) ey Ce— d) — (4—d)J (3—10) 
Hydd >e ed, ole} 7 (d -d REA. Pe. 0. 必然 小 于 静水 压 基 。 
Hb, EEEH BL HS. 
在 c 深 度 上 的 正常 孔隙 流体 压力 Pwe 王 Ps'c， 而 c 点 上 的 实际 孔隙 流体 压力 
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P= pyte + ye) 


所 以 


(§—11) 


P.— P..— (5, vcf + &y(c—20)1— Pc 
= Pale mc) + Py(c—c') 


一 《pb 一 pw) fee") 


NAASE, l9. VU PoP acy KR 
意味 着 在 c 点 水 洲 是 向 上 流动 的 。 

TBR. SAIL RED m 
深度 《算数 值 ) KRALL, PREP 
行 正 常 压 实 展 ， 则 不 会 有 水 的 波动， 如果 
FERBER D Cind—eBh), Wd m 
下 流动 ， 及 之 向 上 流动 。 更 简单 一 些 ， 志 
就 是 如 果 湖 着 深度 增加 ， 曲 线 向 离开 正当 
趋势 线 或 向 更 大 扎 障 麻 的 方 问 移动 者 ， 出 
意味 着 向 上 请 动 ， 反 之 ， 则 表示 向 下 沪 
动 。 

LA EXE ILR HeTE ZU 09 fREE APERIT 
判断 运 移 方向 。 还 可 以 用 取样 分 析 的 办 法 
MAER. REAR SAA WA 
18$ — Bra ii EL B E SC A i BB 
上 运 称 《上 部 )， 又 向 下 运 移 (下 部 》 的 
特征 《图 3-7)。 从 取样 分 析 成 果 《 张 明 辉 
49, ，1979》 其 上 部 样品 分 析 特 征 与 之 上 
He. wg. A manh. m PE 
HER HAB CREED 油气 性 质 接 近 
. “图 3-177。 因 Jb, "EUER EB. 
Tu. mud nh. T BAb AE DH 
Ait. 

4， 关 于 初次 运 移 的 距离 问题 
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图 3-17 Was, Ekke. FR 
fal — 68 SE ÉD EC ERI 
(HERRES, 19079) 


从 目前 世界 上 多 数 油 想 ， 特 别 是 大 油田 的 形成 规律 看 ， 一 般 都 有 一 个 重要 条 件 ， 即 其 
储 油 屋 与 生 油 屋 之 间 都 有 较 大 的 总 接触 面积 。 这 说 明 在 初次 送 移 中 ， 大 部 以 GE 向 运 移 为 
主 ， 运 移 距 离 一 般 不 大 。 从 党 近 储 集 评 的 生 油 层 中 取样 进行 分 析 的 成 果 ， 也 可 以 说 明 此 情 
况 。 如 表 3-1 是 阿尔 及 利 亚 泥 盆 纪 泥 质 母 岩 抽 提 息 的 含量 、 组 成 和 相应 取样 距离 的 资料 。 
从 该 资料 中 看 出 ， 在 厚 层 泥 兽 中 ， 只 是 在 靠近 健 集 层 厚 10m 左 右 的 范围 内 ， 才 显示 有 运 移 
发 人生， 而 10m 以 外 是 很 难 运 移 的 。M. Vandenbrouke(1971) 4E BESEEL SE dc Rb HE ES 1 号 并 
MTRER PEARS GRE) 和 下 伏 多 梅 阶 石刻 岩 “ 储 集 晨 》 的 16 个 样品 的 地 
化 指标 变化 规律 时 ， 根 据 CHCI; 抽 提 物 中 重组 份 含量 向 鱼 集 层 界面 增加 ， 而 饱和 烃 和 总 烃 


Q EPE, MR, 1979, MIR EE USA MUB A MOSS EL. 


ouo MUR iran AT nap RNC Rien Pe MAR pire me cns 


63 


me 一 -一 -一 -一 0c 
PIPE 


表 #-1 ARRALERLERGAMRDEE. BARRERA 
GEB, P. Tissot, 1971) 


ZG EUEEBORED Cm) | HRAT mg/g) R/T CH pu mpi (OO 


2 72 12.2 
86 11.2 


7 96 7.5 


10.6 112 5.T 


14 118 5.8 





重 产物 7 有 机 研 Y 
15 42 / SU % 


1.3 


wht, We 





o—o X&/ REL a-e 重 产 物 / 有 机 磋 本 -- I BUS / BRR 
Pisas 视 生 油层 与 情 集 县 接近 的 程度 及 重组 份 / 有 机 磋 、 烽 /有 机 研 、 旭 和 烃 / 芳 震 
既 比 情 的 变化 关系 图 


GEM, Vapdenbrouke, 1971) 


含量 减少 的 事实 ， 认 为 从 5 号 样 〈 部 分 从 4 号 样 ) 深度 向 界面 的 这 一 段 距离 才 发 生 初次 运 
移 〈 图 3-18)。 我 国 胜利 油田 分 析 的 几 口 碍 的 资料 表明 〈 张 元 祥生 ，1979)， 由 竺 油层 向 上 
排 烃 的 厚 典 天 致 为 16 吉 左右 ， 向 下 排 烃 的 厚度 一 般 只 等 于 向 上 的 175 厚 。 资 料 还 表明 ， 所 
实生 油层 愈 薄 ， 向 上 和 向 下 排 烃 的 厚度 愈 接近 ，、 且 之 中 无 滞留 带 。 如 果 厚 论 过 大 超过 


O 张 襄 祥 ，1979， 琳 营 叫 聊 泥 岩 压 实 实验 一 油气 初次 运 移 的 初步 探讨 
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20m), KWH RN. 

5。 关 于 初次 运 移 的 数量 问题 

指 在 成 油 时 期 之 后 朵 生 油 层 运 移出 来 既 的 多 少 ， 即 人 们 所 说 排 烃 量 大 小 。 考 虑 到 酒 气 
初次 运 称 岂 理 十 分 复杂 ，、 有 关 运 移 的 相 态 、 动 力 、 通 道 等 许多 问题 都 沿 坟 查 清 。 办 此 ， 近 
年 来 人 们 在 计算 排 烃 量 时 ， 总 是 尽 节 避免 涉及 初次 运 移 本 身 。 所 采用 的 方法 ， 大 都 是 从 求 
生 油 其 及 残留 遇 而 相 减 的 办 法 。 有 关 这 方面 的 内 容 ， 在 一 般 石 油 地 质 学 申 已 有 论述 ， 这 里 
不 再 重复 。 本 节 只 介绍 一 种 在 年 青 沉 积 盆地 中 直接 计算 排 烃 量 的 设想 党 见 3 。 

该 意见 是 首先 根据 声波 测 头 、 实 测 成 其 他 手段 去 取得 痢 而 上 记 岩 孔隙 度 与 深度 关系 资 
料 ， 并 计算 所 研究 生 油 层 进 入 成 内 深度 以 米 的 排 烃 其 大 小 。 计算 方法 可 采用 Magara(1978) 
提出 的 下 列 公 式 ， 


Wa (ee) (3—13) 
式 中 o— Wor Ach BEA Rl E o ERG 
$s 一 一 根据 地 化 资料 确定 的 成 油 顶 界 深度 处 一 般 泥岩 的 孔隙 诬 。 出 于 假定 了 读 
深度 在 埋藏 和 压 实 过 程 中 变化 不 大 ， 面 此 ， 可 以 把 该 孔隙 度 天 致 看 艇 所 
研究 生 铀 尽 在 埋 功 和 压 实 过 程 中 进入 该 深度 时 的 孔 陈 度 。 具 体 犬 小 在 上 
Tose 5 AS TE TL ERE Eg E E o REEL E 
e—— ZEB ERS BAAR ATLA. AVHRR MR ee ae 测 并 资料 
计算 求 得 ; 
六 一 一 生 油层 现 有 体积 。 
用 上 式 所 求 排 液 量 包括 了 向 .上 和 向 下 排出 的 总 滚 最 。 为 了 和 分别 求 得 它们 各 自前 数量 ， 
就 必须 先 按 读 生 油层 目前 所 处 井 段 的 流体 压力 成 孔 卡 度 与 深度 曲线 及 系统 到 料 分 析 的 资料 
求 得 向 上 和 向 下 排 波 厚 度 的 比例 关系 。 以 此 去 莱 兽 排 溢 量 ， 即 可 求 得 阅 上 和 疝 下 的 具体 排 
液 量 。 
排 液 量 并 不 等 于 排 烃 量 ， 而 我 们 所 打算 求 得 的 主要 是 后 者 。 为 此 ， 还 必须 求 出 排 烃 量 
鼎 排 液 量 的 比例 ， 之 后 以 紫 分 别 去 先 向 上 或 向 下 的 排 液 旱 ， 就 可 得 到 共 相 应 的 排 燃 量 。 因 
为 下 高 生 、 储 油 垦 界面 指 远近 不 同 ， 排 痉 量 也 会 不 同 。 因 此 ， 最 好 在 已 知 孔 阶 度 和 深度 关 
系 曲线 的 并 中 ， 在 被 生 油 层 向 上 或 向 下 排 液 段 的 中 间 深 度 《1/2 排 液 眉 处 ) ET. dE 
KEME, WAREN, REDE. MRE OER. PP 172 处 的 
HEC HEB MES ARO, A2 AES RERO ea HEC 
ROLE BE X HE EA HE: URE. CARO, ERAH LAA 
TARRE BEETS POR ATT BALE Ait oH di, err ES PRE et 
Ey, PROLMETR, RIRALRBEMEA LRA PB 
以 上 设想 非 不 是 十 分 严格 的 。 它 有 许多 假定 条 件 ， 而 这 条 件 在 自然 界 实际 不 可 能 完全 
达到 。 另 外 ， 未 考 虚 压 实 以 外 的 其 他 成 岩 作 用 对 孔隙 变化 的 影响 等 因素 。 办 此 ， 所 求 得 的 
排 烃 晤 只 能 是 比较 粗略 的 。 为 了 减少 误差 ， 最 好 与 其 他 方法 计算 的 堵 什 结合 起 来 使 用 。 
综 上 所 述 ， 油 气 初次 运 移 的 相 态 可 以 是 多 种 多 样 的 。 但 对 具体 地 质 条 件 而 言 ， 又 有 其 
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主要 的 相 态 。 对 主要 成 油 阶 段 来 说 ， 一 般 应 是 高 异常 孔 阶 流 体 压 力 驱动 的 。 以 一 定 长 度 的 
游离 连续 油 相 存在 的 、 断 断 续 续 进 行 的 运 移 。 运 移 方 向 可 向 上 亦 可 向 下 ， 悍 往往 以 向 上 的 
为 主 ， 远 移 距 离 一 般 不 长 。 运 移 量 与 径 类 在 流体 中 所 占 比 例 等 因素 有 关 。 

在 评价 生 油 层 时 ， 不 仅 仁 关 它 的 生 油 能 力 ， 还 必须 考虑 其 排 烃 奖 果 。 只 有 二 者 都 好 的 
生 油 蝴 才 谋 该 是 般 有 利 的 生 油层 。 因 此 ， 研 究 初次 送 移 ， 即 烽 类 排出 问题 ， 厅 论 在 理论 上 
还 是 实践 上 都 是 十 分 重要 的 。 


第 二 节 “油气 的 二 次 运 移 


前 面 已 经 提 到 二 次 送 移 是 指 袖 气 进入 情 集 层 之 后 的 一 切 运 移 ， 它 包 插 了 油气 在 储 集 屋 
内 的 运 称 ， 灌 断层、 不 整合 面 等 通道 进入 另 一 储 集 层 内 航运 移 ， 莽 至 还 包括 了 油气 诊 集 已 
经 形成 ， 但 因 地 质 条 件 发 生变 化 而 引起 的 再 次 运 移 。 

、 二 次 运 移 的 相 态 和 动力 

cius amc AR Bc. “He BTA BS Se MAD 
制约 。 

如 果 烃 类 是 以 一 定 长 座 的 游离 连续 油 相 离 开 致 密 的 、 细 粒 的 和 低 孔 渗 性 的 县 岩层 而 进 
人 己 阶 比较 大 的 一 个 输 导 层 或 情 集 慨 ， 由 于 它 的 游离 相 态 ， 会 立即 形成 油 滴 ， 一 开始 油 滴 
不 大 ,上 升 有 困难 ,只 能 聚集 在 储 祭 层 记 部 。 只 有 当 儿 气 不 断 由 生 油 层 进入 ， 油 滴 京 党 成 油 
链 ， 基 所 形成 的 浮力 大 于 赃 层 毛细 管 阻 力 时 ， 才 会 向 上 运 称 ， 进 而 在 赃 屋 顶部 以 游离 相 进 
行 向 向 送 称 。 在 油 链 赤 小 ， 油 气 向 上 运 称 有 困难 时 ， 水 动力 对 它 的 运 移 将 起 更 大 作用 。 

如 累 烃 类 在 初次 运 移 中 是 以 分 子 溶解 状态 存在 的 ， 周 当 它 进入 储 集 晨 时 ， 开 始 阶 段 一 
REDE ALA, MARR a Awe. FURCAHIR HERIIE JJ 
wh, RAFLRAS HEI, (HOA mE DEUS. TARR LL 
Te PA HSE TD S fb. 

总 的 看 来 ， 在 情 集 层 中 的 袖 居 是 以 游离 相 态 进行 运 移 的 ， 至 少 最 终 是 要 转变 的 游离 相 
态 的 运 移 。 

ART BADR BB A, BATDA ye tek (M. K. Hubbert, 
1953; W. C. Gussow, 1954, G. D. Hobson, 1877, R. R. Berg, 1975, B. P,TissotfüD. 
H. Welte, 1978550, MAINS, Wath AUS BME DA, BAR 力 和 水 动力 
SATE AAR. AR, WobfEle ku LEUR. MA-RERE DH ABE 
的 ， 毛 细 管 力 对 其 升 起 和 运 移 往 往 起 着 阻碍 作用 ， 水 动力 是 运 移 的 一 种 重要 改变 因素 ， 视 
其 与 浮力 的 方 癌 是 否 一 致 ， 而 有 加 快 成 阻 得 茎 类 升 起 和 运 移 的 作用 。 

由 于 油气 在 地 下 处 于 静水 条 件 下 的 运 移 是 比较 少 的 ， 因 此 ， 下 人 面 朋 关 二 次 运 移 动力 的 
论述 ， 是 假定 了 三 种 力 都 存在 的 条 件 。 按 照 B, P. TissotfnD. H. Welte(1978) 的 归纳 ， 可 
BR: 

. EGER 

inta T. 车 油 链 商 度 为 Zu， 油 的 密谋 为 p。， 水 的 密谋 为 pe， 在 水 中 AAEE 
的 正 的 水 力 梯 度 ， 时 至 一 个 癌 上 入 动 的 水 省 时 〈 图 3-197， 由 这 个 向 王 的 水 UE 必然 平行 于 
RAZ. 高 度 的 油 链 ， 且 与 评 动 力 以 相同 的 方向 作用 于 油 柱 ,使 其 向 上 运 移 。 当 油 链 处 于 平 


56 


衡 状 态 了 时， 三 种 力 之 闻 的 关系 可 用 下 式 表 示 : 


ze>) = Zu gla — 00) + Zum i (3—14) 
AP $ 一 一 油水 之 间 的 介面 张力 (dyn/cm 或 # x 0.001N/m); 
rni ERE A (cm), ol 
T9 — lit BILE (cm); 
Z,--— ihi BE Mth ii BE Cem) ; 
#8 一 一 重力 加 速度 ， 一 般 为 981cm/s 
Pw，Po 一 一 分 其 为 水 、 油 的 密度 (g/cm; 
认 H 一 一 水 力 梯 度 ， 即 单位 渗流 距离 上 的 水 力 降 ， 此 处 即 2p/4a 





EXT SA: 
uL) = Zarg V) £z, db. (3-15) 
np) = 2.18 (Py — 0) + 25-94 beg (3—16) 
(77) e Ze gb 7 09 + Ah Purg (3—17) 
1 1 
Za cr S Ah (3—18) 





E EC Pa Pa) Pu Po 
趟 中 dh — RT RL 
Ah— ZE HBR EA kki 
其 他 同上 。 





图 3-19 ”次 示 水 流 平行 油 链 秋 直 向 上 流动 时 的 情况 。 图 9-20 表示 水 谈 平 行 油 链 水 平 旋 动 时 的 特 襄 
CHEB. P, TissotfID. H. Welte, 1978) CHEB. P. Tissot 和 D, H. Welte, 1978) 


FE PRS EA AI dit bomb £85 TLERIEOR BOE COS EE 7 ERE 
ETZERA SP EE AK SA AEE Be oc 
链 高 度 Z。 称 为 临界 高 度 ， 因 为 只 有 当 油 链 高 度 大 于 Z。， 从 面 使 浮动 力 、 水 动 力 加 大 ， 平 
衡 状 态 唱 到 破坏 时， 运 移 才 能 发 生 。 
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MEAP APD, Mew, Mika HR LL LSB AD. ee 
定 除 油 链 高 放 外 的 其 他 条 忻 不 改变 时 ， 要 达到 如 上 的 平衡 状态 ， 油 诡 高 度 大 于 水 流向 上 时 
的 临界 值 时 ， 才 有 可 能 。 

2. 水平 连续 油 链 的 情况 

若 输 导 层 或 赃 集 层 为 水 平 的 ， 其 袜 链 在 恋 层 的 顶部 成 水 平 分 A (183-200, KR 
直方 向 上 的 油 链 高 度 很 小 ， 相 应 地 浮力 也 很 小 ， 因 而 可 以 恕 格 不 计 。 决 定 油 链 运 移 的 动 
力 ， 将 主要 基 水 力 梯度。 此 种 情况 下 平衡 方程 式 可 号 为 


Lm- (I) | (3—19) 


式 中 工 一 - 油 链 长 度 (cm) ， 其 它 符 导 间 前 。 

应 该 说 明 ， 这 种 条 件 下 ， 方 程式 的 喉 道 半径 "~, 是 指 与 水 流 同 一 方向 油 链 前 端的 BREE 
EEB, | 

3. fil READ dir 

ik ach P t nh 
进行 的 (图 3-21) .车 图 中 油 链 上 ， 
下 器 高 差 是 静水 条 件 下 达到 平衡 
时 所 必须 的 临界 油 链 高 度 ， 则 
当 条 件 变 为 有 水 动力 流动 时 ， 这 
Arb EA PASEO, mk 
EL LMA ea, WE 





SE BB f Doi SILA TP BE 

is AS BER EC ,必然 要 缩短 ,如 水 

图 3-21 表示 本 访 平 行 油 链 顿 射流 动 时 的 情况 HEM PHA, WHR BI 

(JEB. P. "TissorRID, H. Welte, 1978, WEBO 长 。 它 们 之 间 葛 关系 式 可 表示 如 
T: 

LCg Co. — 9) sint m) 22 (I. — T) (3—20) 

M Zogu — 0) £Lm=28( +--+) (3—21) 

Log (Pa Po) trs o wE- 26 (--z) (3—22) 


1 1 

, eu) 

Ee Po) PaP, 

XB $——2iütkfüfu, -RSETREBMA. RASA. Pik 动 Do, Æ 
AES, LADD, RARE. 

从 以 上 种 种 情况 下 平衡 时 三 种 力 相互 关系 的 公式 名 以 看 出 ， 对 一 个 具体 地 质 伍 来 说 ， 

E. Ow. Po, OL om, "及 7" 通常 都 是 一 定 的 。 因此 ， 能 否 进 行 运 移 ， 基 鳃 决定 述 续 油 链 的 

商 度 或 长 度 。 
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Ah (3—23) 





据 B. C. AschenbrennerfüC. W. Achaner(1960) 113848 1); ok ARE. MERE 
Xon ded LuExEePbu:i£M, mzbPMUNIS1em 以 上 的 过 £k eh Bt AE te On 采用 
0.00815mm, r,IEÉJj0.0685mm, e,:EH1.07g/cn), PÆ R]0.875g/cn?, 3 Æ A 20.4x 
0.001N/m, gXfH98icm/s', Bip Ebo MEHEA mm, 7,750, 088510m, 
加 为 0,1035mm， 其 他 加 上 ) 垂直 向 上 运 移 时 ， 至 少 应 有 35cm 以 上 的 达 续 油 链 高 度 才 行 。 
车 不 是 静水 条 人 忻 ， 曾 是 动 水 状态 时 ， 假 定 水 流 情 况 如 图 3-21 所 示 ， 即 水 流 平行 油 链 和 地 县 
进行 狂 动 ， 为 了 推动 连续 油 相 发 生 运 移 ， 所 需 的 水 力 梯 诬 可 用 下 式 计 算 ， 

n-2(L-1) --gsin& (pw — po) (3—24) 
ApS e SCRIBE. 

GR, HARAATH, KARE, UtEIZ;SGXCBÜgsins(o,— 0.) 一 项 可 以 
4x. SRHAZNLAGHRD, WAA. SIE PRPS, RHE. 4 
就 是 说 ,同一 长 度 的 油 链 水 平 运 移 时 所 要求 的 水 力 梯 度 比 上 倾 运 移 时 莫大 ,而 比 下 倾 运 移 时 
要 小, 从 实际 出 发 ,一 般 当 坡度 小 于 100ft/mile 或 x 0.0001892m/mli[ ,. gsinó (2, — 0.) — I 
HTETI. ER, MRI. ns ORR ALBA RE, KDB ETA PAR 
之 : 

_ 44, 105 < 9-001 i/e (3—25) 

THRE, EREKE D $i. BPXDRISGKOUEBNE O w A-ho Ak EX 
他 条 件 相 同 的 情 涡 下， 高 庶 大 的 或 长 的 油 链 可 能 运 移 ， 而 高 庶 小 的 或 短 的 油 链 却 可 能 是 静 
止 的 。 . 

以 上 是 假定 毛细 管 力作 为 运 移 阻力 的 情 阅 。 实 际 自 然 界 的 情况 要 比 这 更 为 复杂 。 就 以 
WARRRA ARES, MARAT, BASHA, (4H RM 
质 时 ， 毛 细 管 力 却 不 是 阻力 。 即 使 在 前 一 种 悄 襄 下 ， 也 只 有 当 基 从 大 和 孔 阶 向 小 孔隙 运 移 
时 ， 才 为 阻 为 ， 而 由 小 孔 隐 向 大 孔隙 运 移 时 ， 反 而 为 动力 。 尽 管 这 样 ， 但 对 髓 集 层 中 的 运 
移 来 说 ， 毛 细 管 是 水 润 湿 的 ， 和 由 小 孔隙 向 大 和 孔隙 的 运 移 ， 也 只 在 生 、 鳍 油 晨 JE 而 附 近 才 
有 ， 而 经 常 发 生 的 是 由 大 和 孔隙 向 小 孔隙 的 运 移 。 因 此 ， 在 二 次 运 移 中 总 的 来 说 还 应 读 把 它 
省 为 三 力 。 这 样 ， 上 述 一 系列 方程 式 ， 我 们 认为 基本 上 是 可 用 的 。 

二 、 二 次 运 移 的 时 期 、 方 向 和 距离 

关于 二 次 运 移 的 主要 时 期 ， 或 更 确切 慑 说 最 早 的 比较 大 规模 的 二 次 运 移 时 期 ， 我 们 曾 
认为 是 “主要 生 油 期 之 后 发 生 的 第 一 次 构造 运动 时 期 ”《 本 北大 学 地 质 系 石油 地 质 教研 室 ，， 
1979) 。 这 种 认识 现在 看 来 未 必 全 和 而。 正确 地 认识 应 读 是 与 主要 初次 运 移 时 期 相当 的 时 期 ， 
这 是 因为 ; 

1. KRHA EM BARE EA RES. 

2， 地 层 一 盘 都 具有 原始 侨 斜 ， 这 种 倾斜 必然 会 给 油气 由 生 油层 进入 依 集 县 后 立即 运 
移 创 造 了 有 利 条 件 。 如 果 在 初次 适 移 的 主要 时 期 之 前 屯 层 已 经 过 一 些 构造 变动 ， 则 由 生 油 
层 进 入 伐 集 层 的 油气 爱 生 较 大 规模 的 运 移 将 更 是 必然 的 。 

3. V. Schmidt#1D. A. McDonald(1973) WRU A, RARER CAE RS BI, 
与 生 袖 层 相 邻 的 赃 集 层 往往 会 发育 大 量 次 生 茂 隙 ， 它 为 油气 从 生 油 层 进 入 储 集 层 后 立即 进 
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行 大 规模 二 次 运 称 提 供 了 方便 条 件 。 这 种 次 生 已 险 的 存在 已 为 国内 外 许 铭 油 四 实际 所 证 
实 。 

在 最 早 的 一 次 较 大 志和 模 的 二 次 运 移 后 ， 若 发 生 了 构造 运动 ， 则 宅 必 然 要 对 以 前 的 适 移 
RRR. MHP Mika RAR. ER RE. ARRAN 
二 次 运 移 尚未 结束 就 发 生 了 构造 运动 ， 丹 该 运动 将 会 使 已 开始 的 运 移 速 度 加 快 。 若 这 次 运 
动 使 原 有 地 层 产 状 发 上 生 了 可 反方 向 的 变化 ， 也 有 可 能 使 原 运 移 方向 改变 。 若 最 早 的 大 规 交 
的 二 次 运 移 已 经 结束 ， 油 气 已 在 运 移 道路 上 的 圈 闭 中 识 染 起 来 ， 才 发 生 构 造 运动 ， 而且 此 
运动 使 圈 闭 产生 了 重大 下 造 或 全 部 破坏 时 ， 则 有 可 能 引起 油气 再 一 次 较 大 规模 的 运 移 。 

二 次 运 移 主 要 方向 的 研究 ， 不 仅 有 理论 意义 ， 而 且 上 共有 很 大 的 实际 价值 。 实 践 证 明 ， 
一 些 大 型 油气 藏 ， 大 都 位 于 有 关上 生 油 凹陷 油气 向 外 运 移 的 主要 指向 上 。 我 国 大 庆 、 天 港 等 
许多 油田 都 是 这 样 ， 

二 次 运 移 的 方向 ， 一 般 总 是 沿 着 阻力 最 小 的 途径 ， 上 计 高 势能 地 区 疝 低 势能 好 区 运 移 。 
但 其 体 方向 却 受 着 多 种 因素 的 榨 制 ， 其 中 最 主要 的 是 区 域 地 质 背 景 ， 即 凶 路 区 与 隆起 区 的 
相对 习 置 及 其 发展 史 。 一 般 是 位 于 生 油 下 陷 四 周 的 或 中 间 的 隆起 区 和 和 斜坡 区 ， 特 别 是 其 中 
的 长 期 继承 性 隆起 地 区 往往 是 油气 运 称 的 主要 指向 地 区 。 但 与 此 邮 时 ， 油 气 运 移 方向 还 就 
受到 储 层 岩 性 岩 相 变化 、 不 整合 面 及 断层 的 分 布 以 及 永 动 力 条 件 等 因素 的 影响 。 因 之 ， 判 
断 油气 运 移 方 向 时 ， 应 综合 考虑 各 方面 的 因素 ， 这 料 才 能 得 出 比较 切 台 实际 的 结论 。 

石油 在 二 次 运 移 中 ， 会 产生 被 信息 颗粒 选择 性 到 附 的 作用 ， 即 层 析 作用 。 因 而 导致 了 
沿 运 移 道路 石油 在 化 学 组 成 与 物理 性 质 上 有 规律 的 变化 。 这 样 就 使 人 们 反 过 来 能 利用 石油 
组 份 和 性 质 上 的 这 些 变 化 去 推断 原来 的 运 移 方向 。 有 关 这 方面 的 资料 文责 靳 多， 概括 起 来 
主要 天 现在 沿 运 移 方 向 ， 有 关 指标 发 生 以 下 变化 : 

差 热 曲线 ， 后 峰 《高温 峰 、 重 质 成 份 蜂 ) /前 峰 CI, BRM) BERD 

ERAR: SERRE Be HE AK 

SL PERE RH: 740/720, 1740/1460. 1380/720= FL ARM hs 

Bala] ee ER: Crs/Cickk f Us 

Pett. Tew. Ehe. RAE. 

HS. R. Silverman(1965) HRA 03-20 也 证 实 了 上 述 规律 性 的 存 在 。 表 中 数 
据 证明 ， 运 移 方向 是 由 左 岛 右 的 ， 即 由 0 一 5398 一 0 一 248 返 移 。 

必须 指出 ， 上 述 变化 只 是 沙 运 移 方 向 层 析 作用 占 主 导 地 位 时 才 可 能 发 生 。 若 在 运 移 过 
程 中 ， 氧 化 作用 占 主 导 地 位 了 时， 不 公 上 述 规律 遭 色 破坏 ， 和 而 且 往 往 会 出 现 相反 的 变化 。 正 
因为 如 此 ， 在 用 润 气 性 质 推断 油气 运 移 方向 时 ， 必 须 结 台 县 体 地 质 条 件 ， 否 则 可 能 会 导致 
错误 的 结论 。 

除 紫 之 外 ， 还 可 根据 不 同 地 区 与 侍 集 层 相 邻 的 同一 生字 晨 【 提 任 水 访 或 六 源 的 记 质 岩 
ED 现 地 晨 厚度 及 密度 资料 ， 按 下 式 计 算出 孔隙 流体 超 压 力 RAAEN), B: 

(Pida = (Po— Pe EL (3—20) 
式 中 (Po LRA RANEH) Ib/in?( x 6894.76Pa); 
eVQ—— @ RABBLE GERZE) $ HE, Ib/in?-ft( x 2306. 88kg/m); 
e,—— EME hk AO REE, Ib/in -ftx 2306, 88kg/m?); 
L—— ih Bi ŒX ya) EE, ft(x 0.304800, 
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表 3-2 AAMER EE (Quiriguire) 油田 原油 分 析 


# 号 | Q—598 Q—213 | Q —248 
Jt BEEREEE RM 3885—4070 2665-—2855 2070—2570 
AE TES A E 0.78 0.81 1.02 
E (C20 AHAA 0.48 6.40 0,27 
sE (HEX) 12.6 0.78 ' 0.76 
SORA AR A 19,8 10.6 10.3 
BC (PDB) ~ 27.1 -27.3 - 27.5 





+ lft-2,3048m 


RUE RE EYE A PR TLERUE HERE A, HRMS, BERTI E 判断 is $973 nl 
(K. Magara, 1978), 

H13-223€ oe H3. EAIA LB DEAE 
压 确定 十 液 流 方 向 的 示意 图 。 在 该 图 中 有 Ç t? < 
一 层 现 为 10ft(3.048m) 厚 的 地 层 ， 其 密 : : 
EEA, B. C 三 点 分 别 Dg 0.9lb/im, ft 
(2.08g/cm?) , 1. 0Ib/in?, ft(2.31g/cm?) , 
l.llb/im, ft (2.54g¢/em"), iN BRE 
Ha Bl A 4. 71b/in?(32405,372P2) , 5.7 
Ib/in?  (39300.132 Pad.  6.7lb/in? 
(6194.892Pa), READ MERE MAC EUIS] AR 





流动 。 

图 3-23 是 却 拿 大 北部 基 气 田 根 据 产 层 
之 上 页 岩 的 等 厚 图 及 等 速度 图 ， 通 过 换算 
( 按 孔 阶 度 或 密度 与 传播 时 间 之 间 的 关系 
XO RI ARBRE, ERI LBRO 
体 超 压 力 ， 在 此 基础 上 所 答 制 的 页 岩 等 超 
压 线 图 。 图 上 箭头 表示 访 体 运 移 方 向 。 该 
图 与 页 岩层 下 优 主 要 砂岩 产 层 六 面 的 构 遗 
图 非常 吻合 《图 8-24), Bp 队 中 看 出 油气 
是 由 构 得 楼 部 身 顶 部 运 移 。 





V. ilbé/in?- ft 
di MES H 
PEE 
6,7) bein? ft 5.7] bein? Et 4.71 brin?. ft 


3-22 ASRS HAT BT LER Uc 
水 乎 运 移 方向 
(HHK. Magara, 1978) 
Lit =0.3048m 
tb fin? ft = 2,318g/cm 


需要 说 明 ， 这 种 方法 只 适用 于 年 青 盆 地 中 可 能 存在 压 实 水 流 的 深度 段 ， 对 年 老 的 盆地 


及 盆地 深部 一 般 不 适用 。 


关于 二 次 运 移 的 距离 问题 意见 分 歧 较 大 ， 有 主张 长 距离 运 移 者 ， 也 有 主张 短 距 离 运 移 


， 者， 各 家 都 列举 了 实例 。 这 方面 不 少 文献 区 有 报导 ， 此 处 不 再 重复 ， 只 把 B, P. Tissot 和 
D. H. Welte(1978) 有 关 平 衡 计算 的 成 果 作 一 介绍 。 他 们 认为 油 蕊 的 大 小 与 排 出 地 区 之 间 
的 上 距离 大 小 大 致 有 正比 关系 ， 如 果 假 定 一 个 竺 集 层 有 29 色 的 崖 各 体积 被 石油 占有 ， 那 么 每 
硬 岩 应 有 大 约 100kg 石 油 。 又 进一步 假定 ， 如 果 这 油 是 由 具有 相同 厚度 的 含 2% 有 机 质 的 
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本 下 生生 时 站 MeL AE ARA y p11 Vy cin m lli Re A rie i ett MSR pm aya s 











图 3-23 EAE X CES 图 3-24 SAAS mb 
情 集 层 之 上 的 页 宕 的 等 超 压 线 图 集 县 项 面 的 构造 图 
CHEK. Magara, 1978) (HEK. Magara, 19782 


苹 峙 层 中 生成 的 ， 并 且 干 酷 根 身 石油 的 转化 率 大 约 是 20%， 则 每 卫 虑 油 岩 石 中 上 生成 的 石油 
ikg, MRMKISBHRRARAIMYM, MRM ARAM AMALlke, HAT, 
ind ABLE SRL RE HEE A PE R100, EAE AH, MHE% 1:10, ik f, — 
个 直径 为 3km 的 油田 ， 应 有 15kEm 的 排出 半径 。 实 践 证 明 ， 在 有 是 够 的 可 以 利用 的 圈 闭 的 
生产 性 盆地 中 ， 上 述 计算 距 离 与 油 锂 的 实际 分 布 状 况 是 接近 的 ,经 过 计算 ，B. P. Tissot 和 
DD. 耳 ,Welte 认 为 ,超过 1 x 10t 原 铀 的 大 油田 ,甚至 在 极 有 利 的 条 件 下 ,二 次 运 移 的 距离 至 少 
也 对 儿 十 公里 ,或 按 面 积 算 , 至 少 要 几 百 平方 公 星 ,因此 ,似乎 他 们 主张 一 般 为 长 距离 运 称 。 
我 们 认为 ， 随 着 二 质 条 件 的 改变 ， 适 移 可 以 有 长 距离 ， 也 可 以 有 ee. He 
天 ， 海 相 地 恨 由 于 兰 性 比较 稳定 ， 运 移 通 道 的 连通 性 比较 好 ， 在 油 源 充 足 及 有 利 的 水 动力 
条 件 配合 下 ， 和 党 为 长 距离 运 移 《 旭 中东 地 区 )。 陆 相 地 层 关 相 变 化 天 ， 运 移 通 道 的 连通 性 
Re, Aine RSs. ARASH A, Bee fe kma 
T. Biagi. BERN, DRAB RIE. RRs 
距离 ， 因 不 整合 面 及 断层 等 通道 发 育 ， 最 天 灵 到 80km。 
三 、 二 次 运 欧 的 方式 及 油气 聚集 问题 

前面 提 钊 过 讷 气 运 移 的 油 链 临界 高 度 在 条 件 给 定 后 将 是 一 定 的 。 车 实际 油 柱 超过 了 此 
HE hian, FRE — 
卫 开 始 运 移 ， 其 过 程 也 并 非 连 
续 不 断 地 进行 着 ， 而 是 断 断 续 
绪 的 或 脉动 状 进 行 着 。 原 固 一 
方面 可 能 是 由 于 如 前 所 述 的 初 
次 运 移 本 身 可 能 是 新 桂 的 ， 也 
—FmHte T. T. Schowalter 
(979) 所 论述 的 ， 油 气 在 运 移 
道路 上 ， 会 不 断 残 留 一 部 分 烃 
3, AB PR AAR m 
ERARD ER RE, WE 
SERA Se Pe. AP 图 a-25 he RRA 
WA aA t OI FE FEB EU HR CET. T. schowa "er, 1978) 
高 度 时 ,又 会 再 次 运 移 ,油气 就 是 这 样 断断续续 地 最 后 运 移 和 聚集 成 为 锅 气 燕 的 (图 3-25)。 
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WADA, TERRACE A, MURR EK FOE 层 的 临界 油 链 高 
HE, WARA ABR AR id ED ANR. TER. MEER AE RS 
却 是 穿 过 盖 层 向 上 巴 储 集 层 的 渗 漏 ， 进 而 在 该 储 集 层 中 再 一 次 运 移 和 聚 人 党。 由 于 这 种 穿 赵 
SEM LOR, LTR ERA bE RP RE, LEERE 
聚 气 〈 图 3-26)。 由 于 在 一 般 情 况 下 ， 盖 层 的 孔隙 很 小 ， 能 团 闭 的 临 异 油 链 高 度 很 大 ， 往 
往 大 于 构造 闭合 度 ， 在 油 链 到 达 临界 高 度 
> ELE, FGA eRe Re 
层 的 适 移 。 油 气 在 一 系列 相 邻 构造 中 发 生 
这 种 溢出 作用 时 ， 车 处 在 静水 条 件 下 ， 其 
运 移 聚 集 规 律 一 般 服 从 TF W. C. Gussow 
(1954) 的 差异 聚集 原理 ， 即 下 堪 方 向 靠 
近 油 源 的 构造 常 储 集 气 ， 由 这 里 向 上 倾 方 
向 ， 随 着 各 构造 溢出 点 的 依次 升 高 ， 将 相 
AMA BEN AIA, Métal. 至 到 全 为 水 nun ; 

(B 3-27). Eni. BARR = Goa E hE EN 
规律 , 因 水 动力 作用 的 参与 及 受 埋 哉 荣 度 、 ATA, FARMER CHAS, Ñ 
有 机 质 成 熟 快慢 等 的 影响 ， 往 往 会 遭 到 破 RRRS, ATE AT 
坏 。 有 关 这 方面 的 情况 ， 在 一 般 石 油 地 质 教材 中 均 有 叙述 。 

如 运 移 道路 上 的 妖 闲 是 一 系列 排 状 压力 谈 挡 ， 而 且 它 们 的 闭合 度 均 小 于 名 遮挡 展 的 临 
界 油 链 高 度 肝 ， 向 样 会 出 现 上 述 差 异 豪 集 的 规律 。 如 它们 的 闲 合 度 大 于 各 遮挡 层 的 临界 油 
链 高 度 ， 则 在 下 部 圈 闭 充 人 的 油 链 高 度 虹 大 只 能 等 于 其 洲 挡 层 的 临界 高 府 ， 以 后 从 下 方 继 
续 进 入 圈 半 的 油气 ， 势 必 以 向 上 渗 淹 的 方式 把 转 闭 顶部 同体 积 的 油气 炉 换 至 上 倾 方向 相仿 
的 贺 闲 中 ， 就 这 样 通过 油气 的 不 
断 进 入 赫 换 及 使 相 邻 上 倾 图 闭 的 
油气 也 达到 临界 高 度 并 向 更 高 图 
闭 再 次 替换 ， 一 个 接 一 个 使 一 系 
列 相连 的 排 兰 压力 迹 挡 由 下 向 上 
| RRR. WEY 

er e | 先 从 每 个 圈 闭 的 顶部 的 渗 漏 开 

图 3.27 表示 系列 构造 中 油气 谥 出 的 差异 豪 集 规律 ib. RHR. Amex 

CHEW. C. Gussow, 1954) ss Ba Ded obs HF BB BB Tm 
上 部 圈 闭 情 气 的 规律 ， 这 跟 W. C. Gussow 的 差异 豪 集 规律 刚好 相反 (图 3-28)。 

已 团 闭 的 油气 ， 能 否 再 次 发 生 运 移 或 变 位 ， 与 圈 闭 存在 的 时 间 长 短 无 关 ， 关 键 要 看 在 
这 段 时 间 内 该 团 闲 的 地 质 及 有 关 条 件 是 否 改 变 。 如 未 曾 改变 ， 则 油气 会 长 久 被 图 闭 。 否 
网， 如 地 恬 产 状 、 水 动力 条 件 、 流 体 密度 、 土 闭 性 能 等 有 改变 时 ， 便 能 引起 烃 类 以 游离 相 
进行 于 次 运 移 。 例 如 在 静水 于 力 条 件 下 已 图 闭 的 油气 颖 ， 储 层 加 性 均 质 时 ， 共 油水 和 油气 
界面 一 禹 都 是 水 平 的 。 但 当 水 动力 作用 参与 时 ， 油 将 会 首 沈 发生 位 移 ， 使 油水 接触 面 发 生 
BARR, BSE RRA MRR RESHMA De (图 
3-29). - 
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图 3-28 ATHERE He POS BI PSR SAHRA 
(HET. T. Showalter, 19795 


BBM, UK 7) 28 b 
会 引起 上 述 油 水 分 布 的 变化 ， 储 
集 层 孔隙 结构 的 非 均 质 性 也 会 引 
起 这 种 变化 ， 还 会 出 现 油 水 间 
E, MBEKEBZPSERARM 
情况 。 造 成 这 种 情况 的 根本 原因 
是 不 同 孔 孙 结 构 有 着 不 同 毛细 管 
阻力 的 结果 。 

综 上 所 述 ， 可 见 在 研究 二 次 
送 移 的 方式 及 油气 聚集 规律 时 ， 
也 必须 综合 考虑 泽 动力 、 毛 细 管 

图 3-20 Sakae Pik ee ` 力 及 水 动力 等 条 件 。 

(RG. D, Hoason, 1975) 上 四、 天 然 气 的 运 移 问 题 

这 里 只 想 讨 论 一 下 在 地 下 究竟 是 天 然 气 容易 运 移 还 是 石油 容易 运 移 的 问题 。 传 统 的 概 
念 都 认为 是 前 者 容易 。 近 年 来 国内 外 一 些 学 者 先后 提出 相反 意见 〈T, 工 . Schowalter, 
1979, ÆR, 1984), Wb SE HAUATRERREEERT, SAREk AnH, 
hE dB zc ial de dk 2) 4 ACT MEH WR MKD, RCI SED 
MKF Emm. AMAZE SE Ae, 

我 们 认为 这 是 一 个 比较 复杂 的 问题 ， 牵 扯 到 许多 条 件 ， 在 地 下 某 些 条 件 下 ，T. 工 ， 
Schowalter 等 所 谈 的 醒 况 也 可 能 存在 ， 但 无 论 如 何 也 不 能 概括 为 一 般 规律 ， 面 应 是 不 同 条 
件 下 可能 有 不 同 的 情况 。 有 从 接触 到 的 一 些 资料 看 ， 似 乎 更 多 的 情况 还 是 油 比 气 运 移 更 困难 
-一 些 。 

H. Y. Jennigs (1971) tlt zE BEA ARK, PRE. RA 00 ZEA TEES 2D E DR 
的 实验 。 从 他 获得 的 资料 〈 表 3-3)》 WLS, SRABSHRAEREM, HS 水 之 问 
的 界面 张力 随 荐 压力 增 大 ， 革 本 不 发 生变 化 ， 随 着 温度 由 74"F (23.330 #R350°F 
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o me 


ee ee + 











(176.640), IERM. Mu dou ER. ekzi ENSE. DRA 
WAAR Bh. MARAE. baa, Whee ER, dH 
H5. PA MPR ERS, UIDUQZCAR PRS. SARE, TPR RRR Be Be 
HRA Be, Wu eSchowalterS Bg KK. MAREE BRAWN 
14% M85 PRL, HREM DAMES AO IUE. BHURABAER LATA E (23.330) 
PAUL, RARMBEDH A, BPNSAZAMRMK ADH, Eum 
大 ， 所 不 同 的 是 前 者 与 水 之 间 的 界面 张力 都 大 于 后 者 。 庆 显然 也 跟 8chowalter 等 的 观点 相 
FR. Bo ARAB, TERENAS. AABN, Hkz E AK 
ipfii. EJA FANE AE Be he a AAP SE KZ R I, bk, # 
AURAL HAA SALSA ih. BRS HBL. T. SchowalterS 所 论述 的 情 
m. 

上 面 我 们 曾 提 到 B, C. Aschenbrenner#iC. W. Achauer;]- EC M ie ECT E X8 et sez 
PANE A EARE 35cm, RRMA, M. Poulet 曾 计 算 过 ， 当 在 比较 
HERE PETRAM ASPRE. g/cm*(x 1000kg/m"), *¢ 7k A TK 429650 
dyn/cm(x0,001N/m) ， 其 他 条件 不 变 ， 则 只 需 气 柱 17com。 考 看 到 在 4, 000m 的 深度 ， 气 
水 界面 张力 会 大 大 下 降 ,尽管 相应 的 气 的 密度 也 会 增加 但 也 只 需要 气 柱 15cm。B, P. Tissot 
AID. H. Welté(1978) 也 正 是 根据 这 圳 计算 ， 认 为 在 地 下 天 然 气 要 比 石油 容易 运 移 。 

J.D. Rouchet(1981) 也 认为 气 比 油 运 称 的 更 快 。 他 没有 列举 计算 数据 ， 主 可 是 根据 
气 具有 大 基 的 弹性 能 量 ， 以 及 气 的 业 度 和 限 水 之 间 的 界面 张力 在 地 党 深 婚 会 踊 然 匡 小 等 因 
素 。 

由 上 记述， 可 见 此 问题 县 比较 和 肥 杂 了 的， 尽管 我 们 没有 做 过 右 关 实验 工作 ， 但 从 接触 到 
询 一 些 资 料 可 以 说 明 T. T. Schowalter 的 观点 是 不 太 全面 的 。 
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-一 ein 人生 站 


第 四 章 “” 碎 屠 储 集 固 的 孔 隐 结构 
及 其 石油 地 质 意义 


第 一 节 RRR SHIRA 


一 、 砂 岩 孔 隙 的 成 因 类 型 

长 期 以 来 ， 人 们 认为 砂岩 中 的 大 部 分 孔隙 属于 原生 粒 疗 孔 孙 ， 很 少 次 生 孔 际 “ 列 缝 陈 
外 )。 基 于 这 种 认识 ， 对 于 砂岩 孔隙 的 妖 究 一 直 没 有 引起 人 们 的 重视 。 最 近 十 祭 年 的 研究 
成 果 表 明 ， 砂 央 中 次 生 和 孔隙 相当 发 育 ， 过 去 由 于 没有 掌握 次 生 和 孔隙 的 识别 标志 ， 蚀 把 党 多 
次 生 和 孔隙 当 原 生 扎 院 。 据 估计 ， 砂 岩 孔 隙 的 三 分 之 一 是 次 生 的 ， 蕉 至 有 可 能 次 生 孔 际 多 丁 
原生 和 孔隙。 不 少 油气 田 ， 其 砂岩 孔 际 大 部 或 几乎 全 部 是 次 生 的 。 这 就 从 根本 上 改变 了 过 去 
大 们 对 砂 羞 孔 阶 的 认识 。 同 时 也 说 明 ， 砂 崖 的 孔 足 类 型 并 不 象 过 去 所 想象 的 那样 简单 ， 而 
是 一 个 很 值得 研究 的 问题 。 

根据 孔隙 的 成 因 ， 可 以 把 砂岩 孔 了 分 为 原生 和 次 生 两 大 类 ， 其 中 次 生 孔 隐 又 可 以 进 一 
a o a 

。 REAR 

PE RETR: FCARVER x LER, Fon ESSE PUSH 
3 ME RERUIALTL BR (Hila, b), Unde RE IK a PRL. AN 
部 由 杂 基 支撑 的 孔隙 及 原始 岩 届 粒 内 和 孔隙。 此 外 ， 在 成 岩 后 生 阶 段 因 胺 结 作 用 而 缩小 了 的 
LR, MABKAAMAMADT WILE, PART SUE LER. 

2, KEIR 





图 4-1a HERRIE, ORMEA 图 dib ÆRA, JLESE D TE 


pki, BASLE, x 51 石和 硬 石 谊 充填 ， 单 偏光 
(HE Ihe MO RIR GRA CHAA A.U ot 
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CIO Wih 溶 刨 孔隙 是 最 多 、 最 重要 的 次 生 GL AN, Gi ERA 
性、 可 溶性 基质 、 胶 结 物 和 交代 物 溶解 产生 的 孔 际 。 其 中 胶结 物 和 交代 矿物 的 流 解 是 为 共 
过， 最 容易 溶解 的 矿物 是 碳酸 盐 ， 主 要 是 方解石 、 白 云 石和 次 铁 矿 (图 4-2)。 

溶 蚀 作 用 可 以 产生 在 何 妃 隐 结 构 类 型 ， 例 
和 如 粒 间 和 孔隙 《 粒 闻 胶结 物 和 基质 orRAÉ. E 
内 孔隙 《颗粒 内 可 溶性 部 分 的 选择 性 溶 解 ) 、 
胶结 物 内 和 基质 内 FL BR 等 。 印 楼 孔隙 是 基 遇 
型 、 最 容易 识别 的 一 种 溶 负 孔隙 ， 但 在 砂 办 中 
并 不 普遍 。 最 普遍 且 好 有 意义 的 是 粒 间 演 蚀 孔 
ER AWB AROS PIL BR, ETRS HAER 
FLEE >, ATR RS, 

C2) GRATLER ATH ARYL BA WRL 
ih AP DT HE GA Bk PE CB, — 


X E apt Toe ee TEE 
JE REUSE AD DRALHAT% ag e? Fiona ERE 





$. iun. 粘 十 发 下 收缩 可 以 产生 收缩 孔 O-FER 3h 
Bii CHEV. Schinidt) 


《3 ) AR LER BR IRI TL Bit 2: 38 £n PE FECI £e JR Pn HE OLB thes 
HE Te Jl CAE A AE Te d C. 2S FE E RO BUE Bt HI IL ERE TOAD, BORIGILUR, Xr 
^ DOE ADL Biko Ebit, PETERE FL BERT Ay — 6 4 i] 2L BRL RT UH A t HE LB, 

蜡 间 她 际 主要 发 育 在 胶结 物 中 ， 比 较 常 见 ， 但 由 于 这 种 孔 阶 很 小 〈- 般 小 上 10 ， 
故 没 有 前 儿 种 类 型 重要 。 例 如 长 石 高 岭 石化 以 后 产生 的 帘 岭 石 品 间 孔 ， 般 只 在 数 微 米 ， 
盟 然 可 以 增加 孔 队 空间， 但 渗透 性 很 差 ， 以 这 种 类 型 为 主 的 储 集 岩 -- 般 物性 不 好 。 

沉积 物 经 过 长 期 复杂 的 成 岩 后 生变 化 阶段 ， 祖 当 一 部 分 孔 陵 很 可 能 经 受 T 反复 的 胶 
纪 、 溶 蚀 、 再 胶结 、 再 溶 蚀 ， 或 者 不 完全 胶结 、 不 完全 溶解 。 目 前 保存 下 来 的 孔 队 多 站 是 
经 过 多 种 作用 形成 的 。 俩 如 原 生 粒 间 孔 阶 由 于 颗粒 边缘 被 深 铀 而 扩大 ， 这 种 护 火 了 的 粒 问 
孔 隆 既 包 含 了 原生 粒 问 孔 队 空间， 又 包含 了 深 蚀 的 孔隙 空间 ， 难 于 将 其 轨 为 其 一 种 成 因 灿 
型 。 因 此 上 述 孔 限 成 因 类 型 的 划分 只 能 是 相对 的 。 

二 、 砂 涯 孔隙 的 结构 类 型 

V. Schmidt (1982) 根据 碳酸 盐 岩 的 孔 阶 结构 类 型 提出 了 一 个 秘 关 次 生 孔 际 的 结构 类 
型 。 这 个 分 类 此 本 包含 了 包括 原生 孔 队 在 内 的 砂岩 的 主要 孔 陆 结构 类 型 ， 因 此 ， 可 以 作为 
BH EB ELS 35, 

1. ALIBI LER 

HAE GC HEU Boer LR AT EE, AAT AE, ZAHER LIRE 
FER, MURL [HI BERE EAD RE RB, MIO. BRT Inest, 
EILA h C4 -1a, b), vert IL GE BET RELA. Say a o Re TE AR 
Wy CHH). ERE RT TL Bis SAR RT ELS AE Be ELBA DL, RARER ER. dn 
ART ETE H] A GIR, EEP AT bri La. 

TERUEL BAS Re MS er ER OTL BRIT, FLOW, "REGN. EAr, ETA Mg 
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图 4-32 FAIN GEREDEN Al 2-3 jdMeXULER, Apt seeped: 
Hue, MEXR, x5 TRER, HIE 
i 〈 据 郑 瑞 林 》 S ST AS 
(Hv. Schmidt) 

2. RFL CHl1-3a. b) 

RV. Schmidt {ig gc, x8 HERAUS BETA 1. 20 ILIRE FERILL Of BERD J 
BA EL B RS JE Beak a a SE. RE, eT RE RS Ob. AOR ee Re. 
AA ix BRT EE URE Ae MILER SERIE Ph. Ue E FR ML RT UL Pes BL BR EL BA ft 
TRIER 

3， 印 模 孔 隐 CHE]4—20 

印 模 孔 隐 是 指 那些 其 有 原来 组 分 结构 外 形 特征 的 孔 附 。 这 类 和 孔 陵 主 要 是 溶解 信用 进度 
和 的， 例如 可 溶性 颗粒 溶解 后 形成 颗粒 印 槛 ， 自 生 瑞 酸 丰 矿物 溶解 请 笨 贸 十 保持 原来 蜗 作 外 
形 的 孔 玫 。 有 时 收缩 作用 也 可 以 产生 局 部 的 印 模 孔 陵 。 印 模 孔 孙 全 部 是 次 目的 。 

4. FAA 

— PHB ALS FILER AB RE. DUAL TEPASLER Ai- BSH PUFLBR gd- 
8a, b), SER RAIL ER (1-9. BAAI RP Eg, T DÀ RS ze AA, 

f PE A TLE — Ba AS AA LER. BUSES PU T MEER. BR ete 
TOM RIA, TERREA ELR. ene ee le RERI 
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(By. Schmidt) CHE ADEA MD 
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国 4-6 ERRUA GAT ey ae 图 4-7 nde 
TRS. TFL Jim. SLi 
(ee EEE A 
(3v. Schmid) 
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Hj 4-5. ERRAL Aza ears 图 4=86 And. 
954) ETE TE BERG TE f med. xs 
Loses tans B-P pu RR) 
GV. Schmidt) 


Has XH LG, Bea. qux 
H. OT i 26 lb de EE CAE RE T 
(iv, Schmidt) 


BI 


HAFLER 《图 4-5) 。 

基 质 内 孔 深 相当 普遍 ， 原 生 和 次 生 都 有 ， 两 者 一 般 不 容易 区 分 。 高 岭 石蜡 洱 孔 是 一 种 
AURAI (PR 4-8D2 . 

5, IPR 

HRE- RIBUS ERU LER JE, PES RADAR, MIT GESUCHE IE 
EREE ARARMBEBRS. KBP, 


第 二 节 ”沉积 作用 及 成 岩 后 生 作用 
对 砂岩 储 集 性 能 的 影响 


为 了 守 找 良好 的 储 集 记 ， 研 究 砂 岩 储 集 竹 能 的 影响 因素 是 很 有 意义 的 。 通 常 ， 从 确 岩 
主要 是 原生 和 粒 间 筷 队 的 观点 出 发 ， 一 般 都 是 从 沉积 条 件 方 面 去 讨论 储 集 性 能 的 影响 因素 ， 
flee ea. HE. BAIR. Ok. BRU RRA REREAD 
Ay A RS, ROR DP B RERE RAR. [EL H ir Pr ALS] A Er HL 
际 类 型 来 看 ， 除 沉积 条 件 外 ， 成 兰 后 生 作 用 也 有 很 大 影响 。 因 此 ， 只 研究 和 沉积 条 件 有 头 
的 因 球 是 很 不 够 的 、 还 必须 研究 砂岩 的 成 兰 史 ， 研 究 孔 隙 的 消失 和 产生 ， 才 能 更 准确 地 掌 
握 良 好 情 集 层 的 分 布 规律 。 下 面 我 们 从 沉积 和 成 岩 后 生变 化 两 方面 来 讨论 影响 砂岩 孔 了 发 
PRE MAR. 

一 、 沉 积 作用 对 砂岩 储 入 性 竺 的 影响 

沉积 作用 对 砂 嘲 储 集 性 能 的 影响 是 根本 的 ， 但 良好 的 沉积 条 件 并 不 一 定 就 有 良好 的 鱼 
集 层 。 前 面 所 说 的 砂 关 成分、 粒度 、 分 选 、 磨 男 、 颖 粒状 烈 方式 及 基质 沼 量 等 基本 上 都 总 
与 沉积 作用 有 美的 ， 这 些 因素 都 影响 砂 兰 的 孔 队 性， 但 其 影响 程度 并 不 相同 。 

在 上 述 诸 因素 中 ， 基 有 质 含量 对 砂岩 已 阳性 的 影响 最 天 ， 往 往 成 为 一 个 地 区 储 层 物性 的 
主要 影响 因 束 粒度、 分 选 对 起 性 也 有 一 定 影响 ， 但 不是 重要 因素 ， 有 些 地 区 就 看 不 出 粒 
诬 、 分 选 与 蕊 中 度 、 涂 透 率 之 问 有 明显 的 关系 。 特 别 蚌 吏 区 之 间 进 行 对 比 时 ， 粒 度 和 分 选 
的 影响 更 小 。 例 如 输 辽 盆地 三 肇 地 区 扶余 
油层 砂岩 的 粒 庶 、 分 选 等 参数 和 扶余 地 区 
扶余 油层 砂 峙 相近 ， 但 其 渗透 率 却 相差 10 
们 以 上 ， 这 说 明 上 述 两 种 因素 不 是 物性 变 
坏 的 根本 原因 。 又 如 我 国 东 部 一 些 狂 田 下 
B= RAH E EXER rh 0.37m", 
9.1 i 而 陕 甘 宁 盆地 三 登 系 之 中 一 绍 粒 砂岩 的 读 





^ Baa MOM) 
g 





p.ul 


BEF Cum) - 透 率 一 般 较 粗 粉 砂岩 小 近 百 倍 ， 也 可 以 说 

图 4-10 HSL Ae DO se HA BR WET MEH A. RIDE 
长 石 含 县 与 涂 透 率 关 系 区 下 第 三 系 物 性 好 的 主要 原因 是 胶结 物 仿 
BAAD EM, MRRRERAM RABE BIL 


从 本 质 上 说 ， 矿 物 成 分 对 于 储 油 物性 有 重要 影响 ， 它 是 砂岩 成 岩 后 生变 化 的 物质 基 
确 。 悍 对 于 没有 经 受 重 大 成 岩 后 生 作 用 的 砂岩 ， 入 物 成 分 并 不 重要 ， 长 石 砂岩 和 石英 砂岩 
一 样 可 以 具有 很 好 的 赃 油 物性 。 如 我 国 东 部 油田 第 三 系 的 一 些 长 石 石英 砂岩 及 长 石 秒 岩 油 
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层 ， 长 石 含量 昌 高 达 30--50%， 但 物性 很 好 ， 和 孔隙 率 26 一 380%， 滩 透 率 0.2 一 2xm:， 其 至 
更 高 ， 比 峡 甘 宁 勾 地 侏 男 系 石英 砂岩 的 物性 好 得 多 。 大 庆 萨 尔 图 油田 葡萄 花 油 层 的 资料 统 
计 表 明 ， 长 石 含量 与 渗透 率 之 间 没 有 明 最 关系 〈 见 图 4-10)。 

此 外 ， 颗 粒 的 腐 加 度 对 储 油 物 性 的 影响 无 重要 实际 意义 。 

总 之 ， 在 与 沉积 作用 有 关 的 诸 因 素 中 ， 基 质 含量 高 惰 对 储 油 物性 有 重要 影响 ， 其 它 因 
素 仅 具 次 要 意义 。 

二 .成 兰 后 生 作 用 对 砂 闫 鱼 集 性 鱼 的 影响 

砂岩 的 成 岩 后 生 作 用 有 : 压 实 作用 、 胶 结 作 用 、 溶 鲁 作 用 、 交 代 作 用 、 重 结晶 作用 、 
破 弄 作用 和 收缩 作用 。 其 中 压 实 和 胺 靖 作 用 使 砂岩 孔隙 减少 ， 交 代 作 用 可 以 产生 可 溶性 矿 
物 ， 后 者 发 生 溶 解 而 产生 孔 阶 :其余 成 岩 后 生 作 用 均 增 加 砂岩 孔 附 。 越 来 越 多 的 研究 成 果 
表明， 成 器 后 生 作用 比 沉积 作用 对 砂 害 储 集 性 能 有 着 更 重大 的 影响 。 因 此 ，、 研 究 砂 岩 各 种 
成 岩 后 生 作 用 的 规律 ， 对 于 掌 杜 孔 阶 的 分 布 ， 寻 找 良 好 的 储 集 层 ， 具 有 十 分 重要 的 意义 。 

1. ÆRE 

压 实 作用 包括 机 械 压 实 和 化 学 压 实 《 压 深 )。 机 械 压 实 主要 发 生 在 成 岩 作用 阶段 早期， 
HIM LR EE. JSEJESEHDK o>, PULA ABUL BREE. BA 埋藏 深度 的 增 
加 ,温度 天 高 ,压力 瑞 大 ,机 械 压 实 将 转化 为 化 学 压 实 , 在 颗粒 接触 处 发 生 较 大 的 溶解 作用 。 

从 工业 价 什 考虑， 机械 压 实在 多 大 程度 上 影响 础 咽 徇 储 集 性 质 还 是 一 个 值得 讨论 的 问 
题 。 机 城 于 实 将 大 大 降低 沉积 物 的 孔 阶 度 是 毫 无 疑问 的 ， 但 假定 机 械 压 实 可 使 岩石 的 孔隙 
麻 降 低 20%， 对 于 油 弓 ， 这 个 数字 已 经 是 相当 高 的 了 。 表 4~1 是 机 械 压 实 的 实验 研究 结果 
表 中 的 数字 表明， 在 3500m 的 深 论 下 ， 峙 样 仍 能 悍 持 31.8%% 的 孔隙 席 。 虽 热 实验 宝 条 件 与 
实 标 有 差距 ,但 仍 能 说 明 一 定 问题 。 图 4-13 是 天 然 压 实 与 孔隙 度 前 关系 ,在 6000 人 t (1829m) 
深度 下 ， 和 孔 随 度 仍然 很 高 〔〈>30%)。 


表 4-1 机 把 正 卖 与 马队 上 席 的 关系 
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2 Hi PTA AJIL BR BER ER BE ITP, ELSE BASEL IR HE SEE — x RUE HF C 
RUD. ARS DEOR eS HE TA RERE S. 

POR UREA Ee. BRE, KAT RMS ioe 
组 由 于 成 分 复杂 ， 含 有 很 多 质 坎 的 低 变 质 岩 是 粒 和 蚀 变 程 启 很 深 的 绢 云母 化 长 硬 《 含 量 达 
15 一 20%)》， 所 以 压 实 作用 影响 十 分 强 询 ， 由 于 实 作用 引起 的 孔 乔 度 降 低 也 十 分 显著 。 在 读 
油田 前 中 北 区 ， 延 10 砂 慨 组 成 分 单一 ， 几 平 全 是 硬度 很 高 的 右 英 和 堪 石 ， 在 埋藏 深度 与 南 
区 相似 的 条 忻 下 ， 压 实 影 响 很 小 ， 原 生 粒 间 孔 随 保 存 良 好 。 

化 学 于 实 对 砂岩 孔隙 率 有 较 大 影响 ， 它 可 以 从 根本 上 破坏 岩 古 的 原生 孔隙 。 图 4-12 是 
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图 4-11 FLARE aR 图 4-12 AROSE SINUS AA 
CHEEK rumbein ^) dip. RSE eH AE 30.5im/May Id 
1ft = 0,3048in Tügr2.7'C /100m 
CHEV. Schmidt) 


V. Schmidt 根据 某 些 假定 条 件 所 作 的 石英 砂岩 原生 及 次 生 和 孔 障 庶 与 埋藏 深度 关系 的 示意 
El. GEES. APLAR SRE SE, DART BARGER ES de 浙 下 降 ， TE RAY 
3000mJb, FUR BTS Bae BU—2% B SEHR EL, TESOOOm RA. Face 
ELBE, ERTL ERE Rb A 2920—30%. WEEP, BRE 
USER, BREN CO AIEU REBAR MOE, ERE LRE Pm, iR 
35 $EX £)1—295. 

2、 胶 结 作 用 

胶结 作用 包括 ， 沉 积 阶段 和 了 砂 一 起 沉积 下 来 的 粘土 基质 在 压 实 作用 下 的 胶结 ， 成 岩 后 
生 阶 段 在 趾 石 孔隙 中 沉淀 下 来 的 各 种 胶结 物 的 胶结 〈 如 碳酸 暂 的 沉 注 、Xi 英 次 生 加 大 )， 
以 及 通过 颗粒 溶解 及 租 互 作用 所 发 生 的 胶结 《如 压 溶 )。 在 成 加 后 生 阶 县 所 发 生 的 各 种 矿 
物 的 化 学 沉淀 可 以 产生 大 量 的 胶结 物 ， 如 方解石 、 白 云 石 、 二 氧化 硅 等 描 塞 孔 除 ， 使 砂 震 
孔 陵 性 变 差 ， 其 至 完全 失去 成 为 工业 情 层 的 能 力 。 国 内 外 许多 油田 大 量 锐 计 和 资料 表明 ， 砂 
岩 脱 结 物 含量 与 驳 性 之 间 有 着 十 分 密切 的 关系 。 例 如 据 苏 联 西 西伯 利 亚 地 区 一 些 储 泪 秒 避 
统计 ， 当 胺 结 物 含量 为 5 一 13% 时 ， 有 效 孔 队 度 变 化 在 20 一 10% 之 间 ; 当 有 障 结 物 含量 为 16 一 
20% 时 ， 有 效 孔 孙 认 一 般 为 3 一 6%， 当 胶结 物 含量 增加 到 20 一 30% BT, 有 效 孔 阶 变 化 为 
1 一 ?2 上。 涂 透 率 也 是 如 此 ， 当 胶结 物 含 量 为 5 一 15%% 时 ,渗透 率 商 达 0.8 一 1740r8 以 上 胶结 
物 含 量 为 15 一 20% 时 ， 渗 透 训 下 降 至 0,1 一 0,.5rem2; 当 胶 结 物 含量 为 20 一 30% 时 ， 渗 透 率 
只 有 0.01 一 0.05xems。 我 国 陕 甘 宁 盆地 三 八 系 油层 ， 当 胶结 物 含量 高 达 20 一 30 欠 时， 渗透 
率 小 于 0.001pmz。 通 常 所 说 的 胶结 类 型 ， 归 根 结 底 也 是 取决 于 胶结 物 含 重 的 。 

在 各 种 填 隙 物 中 ， 粘 土 基质 对 岩石 储 油 由 性 的 破坏 性 较 小 ， 矶 恋 盐 的 破坏 性 较 大 《 见 
图 4-13、 图 4-14)， 通 党 所 说 的 泥 质 胶结 往往 比 钙 需 胶结 的 物性 要 好 些 。 

FR, SULTEPRMUEMARS. HHADREH MERE. BRAS 
次 生 加 大 程度 的 增加 ， 丑 石 牺 性 急剧 变 坏 《图 4-15)。 
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图 4-14 库 透 率 与 碳 柄 盐 含 量 的 关系 
《所 辽河 石油 局 证 究 院 》 
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[i ru: QD 0 50 
次 生 吉 大 石英 人 %》 
A413 BRR ESR. 图 4 is 放生 加 大 石英 仁 量 与 筷 隙 庶 
ELE BEXUR . BERBER 


3. tA RETE HH 

ORIENT ID SW B AE PERO BOCR SEU X. AARTO AKERE HARE 
HUB. AREAL Be. MO. eS eRe, TART Voi RUM 
ik. HEME. EAMES, HDRREVHERBET H. DERELER ih 矿物 MON 
H. HETUREERU, Heg AAP RUE TLR. HATE, BE TLR 
大 部 分 是 由 碳酸 鞭 矿 物 的 溶解 形成 的 。 目 前 各 沉积 盆地 质 见 次 生 乱 隙 ， 大 部 或 几乎 爹 部 是 
这 种 成 因 的 。V. Schmidt 把 PARES TS lr arto ho. 碳酸 趟 矿物 的 溶解 作用 统 
称 为 脱 碳 酸 拓 化 作用 。 据 他 统计 ， 脱 碳酸 掉 化 孔隙 可 见于 一 切 较 大 的 沉积 盆地 。 世 界 上 许 
多 大 油田 ， 如 美国 北极 城 普 鲁 德 营 湾 油田 、 北 瓷 伯 罗 系 油田 ， 都 属于 这 种 类 型 。 这 类 储 层 
的 物性 相当 好 ， 个 别 样品 的 脱 现 酸 盐 化 孔 阶 度 可 达 40% 以 上 ， 涂 遗 率 可 达 几 个 平方 徽 米 。 

脱 矶 酸 盐 化 孔隙 的 形成 深度 在 4000m 以 上， 但 大 量 脱 瑟 酿 盐 化 孔 了 的 形成 是 在 中 等 深 
度 ， 达 个 深度 是 页 岩 、 媒 层 中 有 机 质 成 熟 、 脱 凌 产 生 CO; 的 深度 , 生成 的 CO* 为 瑟 酸 盐 的 深 
解 创造 了 条 件 。 赔 左 酸 盐 化 作用 产生 的 碳酸 扶 以 水 溶液 的 形式 册 上 运 移 ， 在 地 有 屋 浅 处 适当 
AE PGE poe. TERME. ERM PE, TE RARER ICE DG 
xtA PROB 22 AE ORE IEF HORE BE, HEPES ANERER MERE 
Mi Ni LB EG BUE. TERRE, KE, BUEUESEPDUBUS 
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系 中 有 足够 竟 有 机 质保 证 聪 碳酸 趟 化 作用 的 进行 ， 那 么 天星 矶 酸 盐 就 可 以 这 种 形式 ， 经 过 
芭 复 循环 ， 堆 积 在 现在 正在 进行 的 磷酸 盐 化 作用 带 中 。 

脱 碳 酸 盐 化 产生 的 孔隙 非常 有 利于 油气 的 察 集 。 大 部 分 的 油气 生成 于 脱 碳 梗 卸 化 孔 际 
大 量 形成 阶段 之 后 ， 于 是 具有 这 种 孔 阶 的 砂岩 就 处 于 储 集 油气 的 有 利 环境 。 因 此 V. Sch- 
midt 认 为 ， 融 岩 沈 生 和 孔隙 中 的 大 部 分 油气 是 初次 运 移 形 成 的 , 而 愿 生 孔 隙 中 的 太 量 油气 则 
是 二 次 运 移 形成 的 。 

RBV. Schmidt 的 研究 ， 不 省 碳 酸 盐 成 其 它 可 溶性 组 分 的 石英 融 哇 ， 当 埋 苞 深度, 达 
3000m 以 下 时 ， 将 被 化 学 压 实 成 被 外 来 的 二 氧化 建 所 胶结 ， 使 其 原 年 孔 阶 下 降 到 1 一 2f， 
从 而 破坏 了 砂岩 的 储 油 能 力 。 而 含有 碳酸 起 的 石英 砂岩 ， 不 管 所 含 碳酸 盐 是 原生 的 还 是 次 
生 的 ， 均 可 胶结 砂岩 ， 阻 碍 融 省 进一步 发 生化 学 压 实 ， 并 在 后 期 脱 磷 酸 盐 化 作用 中 产生 类 
量 次 生 孔 隙 。 这 样 说 来 ， 上 只 有 在 碳酸 雁 的 徐 与 下 ， 才 有 利于 保持 石英 砂岩 层 的 赃 集 能 为。 

Pa ERE Gk. 石英) 的 直接 溶解 也 很 普遍 ， 但 通常 不 产生 成 很 少 产生 次 生 
和 孔 孙 。 娃 酸 夫 矿物 常常 是 先 被 其 它 可 溶性 矿物 所 交代 ， 然 后 交代 矿物 被 溶解 而 产生 和 孔 孙 。 

4. ZRP 

交代 必用 也 是 砂岩 中 极 常 见 的 现象 ， 如 方解石 交代 石英 、 长 石 及 粘土 基质 ， 厂 英 交 代 
EE. AZARES S. WEL RHARKRA. REBMEPRARKRS MED 
的 硅 酸 盐 矿 物 ， 然 后 方解石 文 被 溶解 而 产生 和 孔 阶 。 后 而 这 一 过 程 已 属于 脱 碳酸 趟 化 作用 范 
Mi. 

de Ap T ARCA FOU E Mog RS Ae PAT, PR pH 他 条 件 下 方解石 交 
REREH. Wife pELTR AE TOENE, ATR pH, DUE 
BER PHAM Im, ELA — REPRE ER eR RAR GE ERE RE a, A EE e A E 
酸 盐 被 认为 是 一 种 晚期 成 岩 现象 ,研究 各 种 交代 现象 的 产生 和 分 布 ,有 利于 寻找 次 生 和 孔隙 。 

5。 重 结晶 作用 . 

砂岩 的 重 结晶 现象 也 较 常 见 ， 主 要 发 生 在 胶结 物 和 基质 中 。 例 如 ， 非 晶 质 的 蛋白 右 重 
结晶 成 微 晶 玉 莲 ， 进 而 结晶 成 自生 石英 ， 磷酸 款 胶结 物 由 细 晶 变 成 粗 A. LL Ra 
yy 粘 士 矿物 可 以 结晶 成 很 好 的 云母 ; BRAS I EYL SG te pu r E h R E 
岭 石 等 。 胶 结 物 或 基质 经 过 重 结晶 作用 产生 较 多 的 细小 量 间 孔 哈 ， 可 以 增加 储 集 兰 的 孔 辽 
体积 ， 但 潜 透 率 一 般 较 会 。 因 为 ， 扩 晶 河 孔隙 发 育 的 砂岩， 往往 腕 结 物 售 量 很 高 ， 粒 阅 孔 
际 很 少 ， 诊 透 性 一 般 不 好 。 我 国 许多 金地 常见 高 岭 石 晶 间 孔 ， 凡 这 类 孔隙 发 育 的 砂岩 ， 其 
情 集 性 能 都 具有 上 述 特 点 ， | 

景 后 还 应 当 指 出 ， 上 而 所 列举 的 各 种 成 趾 后 生 作 用 统统 都 受 沉 积 物 成 分 、 结 构 、 物 更 
化 学 柱 质 、 地 居 水 性 质 、 地 屋 温 度 及 地 层 压 力 等 诸 因 素 的 控制 。 加 强 包 括 这 些 因 素 在 内 的 
成 壁 后生 作用 的 全 而 研究 ， 掌 担 厂 岩 孔 隙 的 破坏 、 形 成 及 其 分 布 规律 ， 对 寻找 良好 的 刍 集 
层 ， 提 高 油气 斯 探 效 率 很 有 帮助 。 


第 三 节 ” 储 集 岩 和 孔隙 结构 对 油水 分 布 的 控制 
一 一 油 藏 鱼油 指数 
在 讨论 油层 中 的 油水 分 布 时 ， 我 们 假定 油层 满足 下 列 条 件 ，( 1 ) 在 油层 形成 之 前 ， 依 
$6 
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集 层 被 水 所 占据 ， 后 来 油气 进入 油层 ， 将 其 中 的 部 分 水 撞 出 而 形成 油 工 ，{ 2 ) RHEE RR 
的 ,包括 原来 亲 水 后 来 变 为 偏 亲 油 或 中 性 湿润 《3 RBS .水 两 相 都 是 连续 的 ; (4 ) 现 
今 油层 已 经 达到 了 毛细 管 力 平衡 。 从 某 种 观点 说 ， 火 部 分 油层 可 以 满足 以 上 条 件 。 

一 般 认 为 ， 控 制 油层 油水 分 布 的 主要 因素 是 重力 、 毛 细 管 力 、 水 动力 及 热 动 力作 用 。 
重力 和 毛细 管 力 是 始终 起 作用 的 因素 ， 水 动力 影响 的 大 小 则 取决 于 地 下 水 DE 的 速度 和 方 
向 。 关 于 热 动力 的 影响 尚 有 争论 ， 需 要 变 续 进行 研究 。 在 下 面 的 讨论 中 ， 我 们 暂 不 考 患 水 
动力 和 热 动力 条 件 ， 仅 据 浮 力 和 毛细 管 力 来 分 析 酒 层 中 的 油水 分 布 。 

由 于 岩石 是 素 水 的 ， 毛 细 管 力 是 油气 运 移 的 阻力 ， 所 以 喉 道 半径 越 小 ， 其 阻力 越 大 。 
石油 要 进 信和 孔隙 将 其 中 的 水 排出 ,首先 必 
须 依靠 浮力 克服 孔 阶 喉 道 的 毛细 管 阻力 。 — 
此 处 所 说 的 浮力 指 的 是 浮 夺 力 ， 其 大 小 到 
决 于 油层 流体 的 密度 差 和 油 柱 高 度 。 在 油 
晨 范 围 内 ， 油 和 水 的 比重 变化 下 大， 浮力 
的 变化 主要 取决 于 油 柱 高 度 。 油 柱 越 高 ， 
浮力 越 大 ， 油 肢 顶 部 的 油 柱 最 高 ， 因 此 浮 
力 最 大 。 自 顶部 向 下 ， 随 着 油 柱 的 减低 ， 
浮力 越 来 越 小 。 

根据 以 上 分 析 可 以 得 知 ， 油 层 幅 部 浮 
力 很 小 ， 油 气 只 能 进入 少数 大 哈 道 及 其 所 
SRG: 由 底部 向 上 随 着 浮 力 的 增 
如， 油气 将 进 人 越 来 越 小 的 喉 道 《图 4- Bl 4-86 | HUA hk > du 
16), IB 如 HUS ESO. DES CRT. C. Chilingar) 

储 集 岩 具 有 相同 药 孔 隙 结构 ， 那 么 自 下 而 上 含油 饱 和 度 将 逐渐 增高 ， 含 水 饱和 度 逐 渐 降 
低 。 

实际 上 油层 是 非 均 质 的 。 储 集 岩 粗细 不 均 ， 孔 孙 哈 道 大 小 不 一 ， 小 哈 道 中 进入 石油 的 
机 率 显 然 机 比 大 吃 道 做 。 在 相同 正方 条 件 下 《相同 高 度 ) ， 细 号 首 的 依 集 岂 具 有 €t 
ifm Be, ecu 6g S HL ere Aa RUE. Eli, SPTdESUA MUR. Mkiti 
EE: ATHLAWASE SAGAR, SH XE 渐 增高 ， 在 这 个 背景 
上 ， 由 于 油层 局 部 的 物性 差异 ， 位 于 相同 高 度 上 的 侍 集 只 含 波 人 饱和 度 可 以 不 同 ， 位 于 不 同 
HORE LSE SAAC, 下 部 的 含油 愧 和 度 可 以 高 于 上 部 ， 局 部 油 妓 物性 很 
差 ， 可 以 根本 不 含油 ， 仍 为 水 层 ， 造 成 油层 纵横 向 上 油水 相间 分 布 的 现 e. SNR (RR 
时 ， 上 部 具有 足够 的 浮力 ， 那 里 将 只 含 东 颖 水 ， 随 着 高 度 增加 含水 饱和 度 将 不 再 继续 降 
ik. i 

以 上 是 油层 中 油水 分 布 的 理论 分 析 。 大 量 油田 实际 资料 表明 ， 这 种 分 析 与 油层 实际 油 
水 分 布 情况 相符 。 

前 面 说 过 ， 负 气 要 进行 运 移 必须 靠 浮力 和 水 动力 克服 喉 道 的 毛细 管 阻力 。 喉 道 越 小 ， 
毛管 阻力 越 大 ， 油 气 要 通过 喉 道 越 需 要 更 大 的 浮力 和 水 动力 ， 或 者 说 需 A HADES 
度 。 因 此 ， 可 以 根据 依 集 岩 的 叭 道 半径 r, 及 其 它 参 数 计算 油气 运 移 所 需要 的 临界 油 柱 高 度 
(EZRA. HE MEREMERE, -MARRARA Mer 
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YES HEAD a TRE BERE IR OR EER, RITTER he A RE CN ret BR 
示 ， 其 计算 公式 为 ， 
fmia = 27 (4—1) 


V A, -4) t Ld, 











实际 计算 公式 为 : 
fi 一 一 一 一 一 一 (4—2) 
Zaa oh(d,~d,) + 4. ee 
AH e REISE (mN/m), 
h — MEREM); 
du— Kf HE (9.8 x 10*N/m5) 





52N/m?) i 
L—$EK¥REBEE (km); 
dh/dL— KARE m/km), 
如 果 忽 略 水 动力 条 件 ， 上 式 变 为 ， 


rauna (4 一 3) 
zt 4,94 (d, —d.) 


由 公式 (4-2) 可 以 看 出 ， 

C1) 最 小 含油 喉 道 半径 ruie 值 主要 受 油 福 高 度 、 流 体 性 质 、 水 动力 答 件 的 控制 ， 而 
与 赃 集 岩 的 孔隙 哈 道 大 小 无 直接 关系 。 随 着 油 福 高 度 、 流 体 密度 差 及 水 力 梯 HE DHR, 
fuin 值 成 小 。 当 油 柱 高 度 产地 油 启 高度 ， 工 取水 流 方 向 上 油 蕊 的 最 大 水 平 技 影 宽度 ， 用 公 
式 4-2? 计 算 的 reis 值 是 油 蔬 的 最 小 含油 跑道 半径 。 

(25) ATR, ARE. MAEM. KAA, Bron 值 也 不 同 。 同 
Tm, HMR een, See. WR of Reh (4-17). 

C3) Reh SHE er fae CEA, DP BABA) BAAT SM d 
相 局 孔隙 结构 条 件 下 ， 随 着 is 值 减 小 ， 情 集 岩 含油 饱和 诬 增 高 。 由 此 可 见 ， 油 EREA 
， 流体 密度 差 撑 可 以 影响 到 油 惑 的 含油 直 度 ， 而 以 往 对 此 并 无 明确 认识 。 

fnin 欧 计算 公式 仅 适 应 于 亲 水 油 县 及 混合 润 湿 的 油层 。 

应 当 指 出 、+mia 值 越 小 越 有 利于 含油 并 不 意味 着 ror ABNER. AAS 
油 忽 和 座 除 与 rmis 值 有 关外 ， 还 受 岩 五 本 身 孔 隙 结构 条 件 《 此 处 主要 指 蜂 道 天 小) 8548 
制 。 储 集 岩 本 身 的 孔 际 哈 道 越 大 ， 越 有 利于 省油 , 因 紫 ,我 们 可 以 取 油 说 平均 哈 道 半径 7 与 
油 蔬 最 小 含油 叭 道 半径 中 值 rrias《〈 到 二 分 之 一 油 藏 高 度 求 得 的 feio 值 ) 的 比 fe TEE OB EC 
的 含油 丰 度 ， 并 称 之 为 储 油 指数 #8， 即 : 

B =F Pmi (TAR) 
显然 ，8 值 越 大 ， 油 误 含 油 程 度 越 高 ， 如 8< 达 1， 则 油 襄 含油 极 差 或 没有 工业 价值 。 
储 油 指数 是 一 个 评价 参数 ， 它 可 以 用 来 评价 油 赢 的 含油 丰 度 。8 ARES Aas 
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图 4-17 SHES SHEARER RR 
1. 2. 8. ARN IS OE X, RE h. LN Ay WAAR rain 3 ARE PS HE THE T Nr 
‘ pR 


GE e AISTABM r 及 全 计算 结果 













ah Hi E # E Ë Cnn) B 
MEG 326 SF | 0,08 36,9 
Hx | go—7—6 S FHI } 0.14 20 
Fe Xa—20-—7 ' S; FRE 0.19 1.6 

2i SP I + i 0,03 29.5 
0.28 | 4.02 

0.21 46 

， 0,575 8.4 

0.104 45 


0,2 





MAK, WASHER CLE. A. MED., AMR ke 度 有 关 。 因 
ths ER BER TER ， | | 

fe OTN T EIL ER RR URGE Ar a e Br A 的 部 分 计算 结果 。 
MAPACLBA, ro SOMMER, RE, HA Amem 
同时 受 row 及 孔隙 结 构 两 个 因素 控制 。 

图 4-18 和 图 4-19 是 计算 油 惑 储 油 指数 与 相应 油 蕊 的 含油 侈 和 并 及 单间 日 产量 之 间 的 关 


89 


系 。 可 以 看 出 ， 鱼 油 指数 与 这 两 个 参数 之 问 存在 比较 明显 的 线性 关系 。 部 分 点 子 离散 的 原 
PA ay HE A BE DOE ee OS, BHP RPS HR. mE 
能 量 等 其 它 国 素 的 影响 。 

由 于 储 油 指数 与 油 襄 含油 丰 诬 之 间 存 在 比较 密切 的 关系 ， 因 此 可 以 把 储 油 指数 作为 分 
类 标准 ， 对 湖 襄 进行 分 类 评价 。 根 据 75 个 油 说 储 油 指数 计算 结果 分 析 ， 可 以 将 注 茂 分 为 以 
PGR: 

—3&i 620, PH. Didaci E —MUXTTOM, 

=: 207 82I5, Hee. Aia EEIESO— T0 Z HB]. 


40 Em 120 160 
平均 单 并 产量 Qu; d) 





ap 如 100 


70 
AMEN) 


图 4~18 AE A 
井 平 均 产 量 的 关系 

图 4-18  ahiE BE GEHE CEDENS) SMEAR 

3 52 Bi, HR. dudhüiRdnHE —RHriE45—60946 之 间 。 

四 类 8-1, REHAR mA Eih Fa A. 


AU 孔隙 结构 的 非 均 质 性 对 油层 
残余 水 饱和 度 的 影响 


—. BERRKHRA 

AAA LARS AED, JPA SOR Biase, AEM ae 
钼 部 分 也 仍然 有 相当 数量 的 地 层 水 存在 。 由 于 这 部 分 水 对 油 茂 评价、 储量 计算 十 分 重 村， 
因此 很 早 悍 成 为 石油 工作 者 研究 的 重要 课题 之 一 。 为 了 摘 清 其 成 因 和 含量 ， 在 过 去 数 十 年 
中 ， 许 多 研究 者 进行 了 大 量 工 作 。 尽 管 如 此 ， 基 于 其 成 因 至 今 仍然 是 一 个 有 争论 的 阿 题 ， 
使 用 的 名 称 也 比较 混乱 ， 就 是 同一 名 称 理解 也 不 相同 。 关 于 这 部 分 术 的 名 称 ， 目 前 常用 的 
有 共生 水 、 不 降 饱 和 度 和 束缚 水 三 种 。 共 生 水 (connate water) if Zi WMA 3040 
共存 前 那 部 分 地 层 水 ， 它 的 范围 较 广 ， 油 水 过 沪 带 的 水 也 包括 在 内 。 不 降 饱 和 度 这 个 名 称 
来 源 于 毛细 管 压 力 实 验 。 在 用 岩 样 作 排 驱 实 验 时 非 渔 滋 想 流体 驱 替 BRR), BA 
一 部 分 润 湿 相 流体 河 留 于 岩 样 中 排 不 出 来 ， 在 毛细 管 压力 与 饱和 度 关系 曲线 毛细管 压 力 
曲线 ) 上 表 讽 为 毛细 管 压力 继续 增加 ， 调 湿 相 饱和 诬 不 再 降 恢 ， 于 是 把 这 部 分 润 湿 相 饱 和 
度 称 为 不 隆 饮 和 度 Cirreducible saturation)。 不 降 饱 和 度 和 共生 水 之 间 存 在 什么 关系 还 
值得 研究 ， 在 英文 资料 中 常 把 这 两 个 术语 混用 ， 就 是 对 不 降 饱 和 度 含 义 的 理解 也 不 尽 相 同 
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(N. R. Morrow, 1971)。 我 国 目前 普遍 使 用 的 “束缚 水 ”这 个 名 称 ， 意 义 也 很 含糊 。 在 
WSR, BIRR “Ek” Fl PERAR” HE fe “RAR 水 ”或 “ 束 Siok 饱和 
E". usi ie. ATHAAMRLASE, AWR Rki 具体 成 因 ， 我 们 暂 使 
用 “残余 本 ”这 一 和 名称 ， 用 以 泛 指 油 层 被 发 现时， 残留 于 油层 而 与 油气 其 存 的 那 部 分 地 层 
水 。“ 残 余 水 ”不 作为 专 有 和 名称， 文献 中 所 说 的 “ 束 颖 术 ”、 共 生 水 和 不 降 饮 和 度 等 、 不 管 
其 成 因 和 如何， 都 是 话 余 水 《 曲 志 浩 ，1986)。 ‘ 

目前 一 般 认 为 ， 油 苦 残 祭 水 的 形成 是 由 吸附 作用 利 毛细 管 效应 造成 的 。 下 面 简 述 目前 
th BRA RABAIB CN. R. Morrow, 1971; 曲 志 浩 ，1986) 。 

1. 吸附 作用 

吸附 作用 在 党 有 颗粒 或 孔隙 表面 得 成 一 层 薄 茵 的 吸附 水 膜 ， 将 部 分 或 全 部 颗粒 表面 发 
盖 ， 这 是 目前 公认 的 一 种 残余 水 的 存在 形 臣 。 不 过 对 这 部 分 水 在 整个 油层 残余 水 中 所 占 的 
比重 春 车 不 一 。 CN. R. Morrow(1971) 详细 和 厂 究 了 吸附 作用 对 残余 水 饱和 度 的 影响 。 地 
认为 砂粒 裘 面 可 以 牢 面 地 吸附 一 层 薄 薄 的 水 膜 ,厚度 一 般 不 超过 四 个 分 子 层 或 大约 10 ,其 
性 夸 已 类 似 于 国 位， 用 机 械 力 已 不 能 将 这 部 分 水 除去 。 球 粒 填 充 模型 计算 结果 表明 ， 这 部 
分 水 只 占 总 孔隙 体积 的 0.025%， 所 以 砂 蜂 表 面 的 吸附 水 量 是 很 少 的 。N. R. Morrow 还 认 
为 ， 砂 里 中 水 的 吸附 主要 靠 泥 上 质 成 分 ， 其 中 主要 是 蒙 脱 石 但 其 含 基 一 般 不 高 。 而 高 崔 石 和 
伊利 石 的 吸附 能 力 虽 很 低 。 据 粗略 估计 ， 被 泥 质 成 分 所 吸附 的 水 约 占 总 孔 孙 体积 的 2%%, 没 
ASKEL Alt N. R. Morrow 认为 ， 大 部 分 残余 水 是 毛细 管 作用 造 成 的 ， 颗 粒 表 面 的 
吸附 作用 是 次 要 的 。 

对 豚 附 水 膜 在 油层 残余 水 中 的 作用 出 现 两 种 相反 的 评价 ， 其 原因 可 能 是 对 显 粒 表面 吸 
附 水 膜 性 质 的 不 同 理 解 人 造成 的 。 一 般 认 为 ， 颗粒 表面 吸附 水 有 内 外 BE: ARE. C 到 
BATE), RATER JRE, FETERE TH, Rh 较 松 弛 。 按 照 
一 般 看 涩 ， 外 局 吸 几 水 也 是 不 动 水 ， 因 此 ， 吸 附 水 在 油层 残余 水 中 所 占 的 比重 是 很 高 的 。 
根据 N. R. Morrow 的 观点 ， 外 层 吸 附 水 曙 然 具有 一 些 异 常 性 质 ， 但 只 要 有 足够 的 时 间 ， 
仍 可 以 从 固体 表面 流 走 ， 只 有 内 层 水 才 是 不 动 术 ， 当 然 这 部 分 水 在 残余 水 中 所 占 的 比重 是 
很 小 的 。 

2. 毛细 管 作 用 

关于 毛细 管 作 用 修成 的 残余 水 形式 ， 提 出 上 最早、 讨论 最 多 的 是 残余 水 环 ， 英 文中 称 最 





图 4-20 RSA 
za ,含水 愧 和 度 高 ， 水 环 彼此 连接 b SK: KP REE 
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$& (Pendular ring)， 其 形式 是 残余 水 基 环 状 环境 十 两 颗粒 之 接触 点 周围 ， 加 图 25 所 示 。 
当 水 的 物 和 度 较 高 时 ， 水 郊 之 间 是 连接 的 (图 4 一 204) ， 水 可 以 沿 里 粒 表面 流动 ， 随 着 排 
了 驱 压 为 的 升 高 ， 水 饱和 府 降 恢 ， 水 环 由 连续 的 变 为 弧 立 的 (图 20b)， 从 而 失去 了 与 周围 水 
在 水 动 为 上 的 连通 性 。 关 于 新 立 水 闷 的 稳定 性 问题 将 在 后 面 专门 讨论 。 

残 祭 水 误 留 于 贮 石 的 细小 孔道 是 毛细 管 萄 应 产生 残余 水 的 另 一 种 可 能 形式 。 一 般 认 为 
小 孔道 的 毛细 管 压力 较 高 ， 排 驱 压 力 【〈 浮 力 和 水 动力 》 不 是 区 将 其 中 的 水 排出 ， 这 部 分 水 
恒 在 礼 道中 澡 留 下 来 形成 残余 水 。 不 过 从 理 论 上 讲 ， 当 排 驱 压力 四 够 高 时 ， 仍 可 将 这 部 分 
水 排出 。 小 孔道 含水 的 最 明显 证 气 是 ， 随 着 岩 性 变 致 密 〈 小 孔隙 增多 BERET: AR 
KEME in {E N.R. Morrow 认为 ， 孔 道 天 小 对 残余 水 的 影 响 校 小 ， 通 常 观 察 到 的 随 
着 孔隙 减 小 ， 售 水 饱和 度 增 加 是 孔 阶 结构 的 非 均 质 性 造成 的 。 

二 、 乳 阶 结 构 的 非 均 质 性 对 池 妓 残余 水 饱和 度 的 影响 

以 上 是 以 往 三、 四 十 年 对 油层 残余 水 形成 原因 的 一 般 认 识 。 最 近 十 余年 来 一 些 研 究 者 
发 现 ， 储 集 峙 扎 队 结 构 的 韭 均 质 性 对 于 残 侠 水 的 形成 有 极 大 影响 。 这 些 研究 者 认为 ， 和 孔隙 
结构 非 均 质 性 是 控制 残 鲜 水 形成 的 主要 因素 。 换 名 话说 ， 油 层 中 大 部 分 残余 水 是 由 筷 际 结 
构 非 均 质 性 造成 的 。 此 处 所 说 的 孔隙 结构 非 均 质 尾 ， 主 要 指 微观 上 孔隙 大 小 的 不 均匀 分 
布 。 . 

七 十 年 代 N. R. Morrow 对 油层 残余 水 进行 了 比较 系统 的 研究 。 如 前 所 述 ， 他 认为 岩 
石 表面 的 吸水 腊 在 油 展 残余 水 中 所 占 比重 其 小 ， 大 部 分 残余 水 是 由 毛管 效 应 造 成 的 。 另 
外 他 还 发 现 ,流体 的 性 质 { 如 界面 张力 、 烙 府 .、 密 府 》 及 岩石 性 质 《 如 颗粒 形状 、 大 小 .和 孔隙 率 
等 ) 对 残余 水 饱和 度 影响 很 小 。 由 这 些 困 聚 四 成 的 婚 余 水 饱和 谋 一 般 为 6 一 8%%， 而 实际 岩 
石 的 残余 水 饱和 度 一 般 为 15 一 40%。 他 认为 ;. 这 么 高 的 残余 水 他 利 庶 ， 基 由 于 岩石 的 某 些 
BOATERS RoE RA, RAR, RATE RAL ABB Rak ie 和 度 的 大 
(he Morrow 15 BUS GREER, HERE LRA Ni HAREC KEER 
前 边 说 的 孔隙 结构 的 非 均 质 性 。 

我 国 一 些 研究 者 用 实际 嘿 样 和 孔 阶 模型 所 进行 的 油气 》 娶 水 实验 ， 也 证 明 孔 隙 结构 
非 均 质 与 残 侠 水 的 形成 有 十 分 密切 的 关系 。 用 各 种 孔隙 模型 在 灯 水 条 件 下 所 进行 的 油 ( 气 ) 
驱 水 实验 表明 ， 由 乱 隙 结构 非 均 质 造 成 的 残余 水 主要 有 下 列 几 种 形式 《 曲 志 浩 等 ，1986) ， 

C10 JERE DB EU ”并 联 筷 道 类 似 于 电路 的 并联 ， 由 粗细 两 个 孔道 并 联 而 成 ， 如 图 4- 
HRR., EM CO 驱 水 过 程 中 ， 小 孔道 具有 较 天 的 毛细 管 阻 为 ， 在 相同 排 驱 压 为 下 ， 非 
润 湿 相 油 成 气 首先 通过 粗 孔 道 到 述 并 联 和 孔隙 的 男 一 端 ， 太 而 将 小 孔道 中 的 水 包围 ， 断 绝 它 
与 其 余 水 在 水 动力 上 徇 关 系 ， 成 为 孤立 的 残余 水 单元 。 图 4-22 是 利用 透明 和 孔隙 模 型 模拟 气 
GERHRRD. UK. (Rig ED 实验 所 拍 下 的 照片 。 从 照片 上 可 清楚 地 看 到 者 联 孔道 残 人 水 
的 形成 过 程 。 

并 联 孔 道 首先 是 在 油层 采 收 率 研究 中 《水 驱 油 ) 提出 的 一 种 研究 残余 润 的 典型 孔隙 模 
型 ， 并 比较 成 功 地 解释 了 残余 袖 的 形成 机 理 。 . 

(20 BLES HMM “H”, 也 是 一 种 前 人 曾经 使 用 的 模 型 孔隙 结构 形 
式 ， 如 图 4-23 所 示 。 这 种 模型 两 边 的 竖 孔 道 粗 ， 中 间 揭 横 孔 道 细 。 油 驱 水 时 ， 当 排 驱 压力 
大 于 两 边 粗 孔道 但 小 于 中 间 细 和 孔道 的 毛细 管 压力 时 ， 非 油 湿 相 首先 进入 两 边 竖 蕊 道 ， 而 把 
中 间 小 孔道 中 的 水 孤立 起 来 ， 形 成 残余 水 〈 见 图 4-23)， 模 型 实验 实际 MA, A 
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图 4-31 :关联 孔 首 示意 图 
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图 4-22 i Pe eer esr R4 
(ZAHRA WRRAM ERE, PENA ERLE 
1, 并 联 和 孔道 全 部 充满 水 《无 色 ) 2—85. SMTA ETON, PART, de Monde kb. 
右边 小 孔道 中 的 水 该 生体 包围 ， 虑 成 录 余 求 EE- 气体 和 WW- 水 S-IxLj. 30k 

la B9 3L38 SAF ATL, RARE RAK HH, AML STS, JEAN 
IREM HA RIL, 4-242 HG LAGER Ak ERR. 

SKS, HAIL CO Ekda tte WERA kE. 4 
k “H” Jefe — Me A TERERAA aX ATAR Amh, VEI HE 
HER uT HEILE + ALE nn 3x gok A akk E. a HEA ,实际 岩 
石 中 残余 水 的 形成 是 十 分 复杂 的 。 

(3 ?小 孔 际 群 型 《图 4-25) ike RMR AR ADAIR A. ALM 
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图 4-23 HUBLI AY 
CHEN. R. Murrow) 





4-25 LES BE 

(HN. R. Morrow) 
dE AY AR ae Bh LER ARES FS EB, 
以 上 几 种 残余 水 形式 已 被 实验 宝 中 
的 残余 水 经 过 设 长 的 地 质 时 期 以 后 能 否 
后 ， 形 成 一 个 狐 立 的 残余 水 小 单元 ， 与 
(不 包括 死 孔 际 ) 重 新 流动 ， 必 须 殉 服 





{多 4-26 











图 4-24 HJ FLT AR AK ERE aR BI JE 
Ck ChE) SEE A Se EEE TL, Huitenk ug 

Ly DNF Pto OLEI, RRA CERI 
AALBERS Th a Ad By oen qt BRE Ay BG 
"WO. CBee Te Sh fe TEN ee AAL, Ju 
用 被 大 的 粒 间 孔隙 所 包围 ， 就 是 一 种 常见 的 形式 。 
Eh CO 驱 水 过 程 中 ， 非 泗 湿 相 油 ( 乞 ) 首 先 沾 
周转 毛细管 阻力 较 小 的 大 我 际 把 水 排 走 ， 而 将 小 也 
PREP HIER. MARS ME DH DUE Be ict ANIL BS BE dS 
LATED, LRA ae, i 
水力 通道 让 其 中 的 水 从 小 兆 孙 中 流 十 。 图 4-26 是 气 
更 水 实验 所 获得 的 照片 。Morrow 首先 对 这 种 非 均 
MRE TRR, EAA, EHLE TE hi 
KEE ESRAR te AE A, 

RAEE ETAR AKER (图 
120, 4-27), LAR FESUER P IRR Ak (4-28), 





PEE BY TL PR Se oe Dr LESE o [8 Fe ad rp, i RR Eg 
保存 下 来 沿 有 争论 。 上 述 残 余 水 被 非 润 湿 相 包围 之 
周围 水 失 失 了 水 动力 上 的 连续 性 ， 要 使 这 部 分 水 
摩擦 力 和 页 敏 区 应。 然而， 这 些 孤 立 残余 水 单元 十 
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图 4-28 FLERT A RS 


woe PLPRunaet Sok CL), XEXUECA T Ut Uk CEE) DEN, Ci CIL IR T 
s, Bur An 
Buh CHM TILA READ). ARE PA BUR. NEED Ak oh Sx 
残余 水 重新 流动 是 很 用 难 的 。 不 过 ， 许 多 研究 f 者 认为 ， 这 种 孤立 残余 水 单元 虽然 天 去 了 水 
ee cee 
。 其 规律 遵从 下 面 的 公式 : 





in(P/P,) = —Mgh/RT t4— 4) 
式 中 D. 自由 水 平面 《或 平 填 上) fol RIZR UEN, 
p—-—[ BAD E agi Elit EAE s. HER SES AK TOC UI eati ET 
ig FU Ls Z5 
M-RE RU A P 
g & mE; 
一 一 湿度 ; 
R—- jh hi CE x 
ERRA ATR Sede M EE Le 
xe WEE HSL, WE PR ek CZ URBS LB fgg xA. CR HERE A: J BRE 
ie Qum Ane TREATS JS HOE He HERES JUAN OUR 
So) 平衡 )。 要 使 系 BAD RR. GRE AAD AEDE SEG SE o- 
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FRE TAB BR 

Peles, ZEQREETU OD NA. BN Ae He we TL Be ea Fs TT -ERRAT e 
去 了 毛细 管 力 平 病 ， 但 在 以 后 漫长 的 地 质 时 期 中 ， 这 部 分 水 仍 可 通过 扩散 作用 或 颗粒 表面 
流 走 ， 使 残余 水 饱和 度 继续 降低 ， 最 终 达 到 平衡 。 所 以 ， 由 孔隙 结构 非 均 质 所 造成 的 扳 立 
残余 水 单元 是 不 稳定 的 ， 在 以 后 漫长 的 地 质 时 期 中 将 因 扩 散 作用 而 缩小 ， 甚 至 洪 拓 。 

七 十 年 代 初 期 ，N. R. Morrow 对 油 蝴 残余 水 进行 了 比较 详细 的 研究 之 后 ， 担 出 了 油 
层 设 有 达到 甩 细 管 力 平 衡 的 理论 。 但 他 并 不 否认 狐 立 纸 余 水 单元 中 的 水 可 以 通过 油 相 、 借 
助 蒸气 扩散 作用 与 连续 水 之 间 保 持 着 热 动 平 疾 作用 但 他 认为 ， 这 一 平衡 过 程 因 地 温 梯度 
AAP ARASH, 24RA. N. R. Morrow 认为 ， 在 视 长 的 地 质 时 期 中 ， 
地 下 流体 常 发 生 对 湛 ， 影 响 地 温 梯 度 ， 闪 而 也 干扰 了 热 动 平衡 作用 ， 使 之 至 今 不 能 达到 平 
衡 ， 胃 一 方面 ， 水 燕 气 虽然 可 以 通过 油 相 从 玫 立 水 单元 中 扩散 出 来 ， 但 水 中 的 盐 离 子 却 不 
能 ， 这 样 ， 珀 立 水 单 元 中 的 含 盐 量 将 因 水 的 扩散 而 增 大 ， 引 起 饱和 燕 气压 降低 ， 阻 得 水 分 
子 继续 向 外 扩散 ， 从 而 阻碍 了 这 一 平衡 过 程 。 因 此 ， 按 照 Morrow 的 观点 ， 油 蕊 至 今 设 有 
术 到 和 毛细管 力 平衡 ， 油 蕊 形成 初期 册 孔 隙 结构 非 均 质 性 造成 的 各 种 孤立 残余 水 单元 能 够 作 
为 残余 水 的 主要 组 成 部 分 保存 下 来 。 庆 一 论点 的 重要 论据 是 ， 实 际 测定 的 岩心 残余 饱和 诬 
《15 一 40%》 权 比 理 论 上 达到 毛细 管 力 平衡 时 的 残 杂 水 饱和 度 (6 一 10%) 大 得 多 。 多 出 
的 部 分 是 由 孔 职 结构 非 均 质 引 起 的 。 . 

总 之 ， 澳 藏 中 上述 几 种 由 孔 随 结构 非 均 质 造 成 的 残余 水 形式 是 次 能够 保存 下 求 ， 还 是 
一 个 有 争论 的 问题 。 假 车 Morrow 的 论点 得 到 进一步 证 实 ， 那 么 由 孔隙 结构 非 均 质 产 生 的 
残余 水 将 是 油层 残余 水 的 主要 形式 。 
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第 五 章 ”碳酸 盐 岩 储 集 层 


第 一 节 v Ë 


所 乎 所 有 的 石油 地 质 学 家 都 深 知 石 痰 兰 和 白云 兰 在 灼 成 右 油 和 天 然 气 储 集 层 塘 面 的 重 
要 地 位 .本 世纪 60 年 代 以 来 ,从 碳酸 盐 岩 中 获得 的 油气 产量 和 储量 都 迅速 上 升 。 有 资料 报 
道 ， 其 石油 储 且 已 接近 此 界 总 储量 的 50 兴 ， 而 产量 则 已 达 世 界 总 产 其 的 00 闪 以 上 。 搂 融 盐 
普 储 集 层 具 有 裤 成 大 型 袖 气 田 的 良好 条 件 。 据 统计 ， 目 前 约 有 30 多 个 国家 (不 包括 我 国 ) 在 
48 个 沉积 盆地 的 不 同时 代 地 恨 内 发 现 了 以 矶 酸 盐 岩 为 铺 集 层 的 油气 妃 ( 表 5-1) ,其 中 储量 超 


R51 已 发 现 右 酸 盐 岩 油 艺 田 的 地 层 年 代 及 图 家 















































， MEFR 3 SUC A it 
新 生 代 第 三 纸 Du. PHO. DAMI RAE. RR. BIEN. AEE BR. BA 
1 
amie DARRE, EE. BAREL HIDE. FER, AR. RMA. MRE 
W, AE. ER AER, GA HA, Hyi, AEF 
中 生 代 侏 罗 纪 Demi MAAE. MAER, EER FE, S, e PHXOT. Hem 
E 
Er YA) | WAR. HH. BRE 
Err | R. pua. mut. EU. SE 
BRA | mme. 美国 
Ead ER. ME. MAK 
古生代 T | 美国 
PTS | su 
PS 36x. S 
m HB A BEE. SKAT 


过 10 x 10° t ARRENA 个 (285-2), RREA ARES Re 4 
TREKT x 10' t BAMA RRA, DR BER RA 28T, di 
518982*6, PURE iA362.8 x 105 £ ， 占 34 个 大 油气 包 总 产量 的 67.8%。 

此 外 ， 碳 柄 未 岩 储 集 度 还 往往 具有 异常 高 的 产能 。 据 不 完 爹 统 计 ， 目 前 世界 上 共有 九 
NAPS BR Lies, RPAAD RRB ERS ERR 5-3). 

EPO RED MLA Tas 7 TERRI Sp SR ARR BT, EET- 
FURR ALS, AR GRA, PARER SRE ABA, 等 等 。 这 些 问 题 
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SE s-2 RSP HMO x 10k LAMBS AA 



























国 家 视图 名 称 | UA i 地质 时 代 iE Cite) 197356 P^ BE (1070) 
沙特 阿拉 怕 WER 1948 8E 107. 14 192.07 
FUE CUEVAS 马扎 项 其 1972 Kei 100 一 
PRE ab AR BB j 1327 白 训 一 第 三 纪 21.43 20.77 
vf hr (B HAET 1940 tS 17.14 54.70 
debe Enn EB See 1957 #2 —rT uS 15.71 2.24 
HR B Ë 1963 第 三 纪 15.00 52.60 
{RE E nm i 1958 Ex If 13.57 30.72 
FE insi Pes 1928 HER 12.86 44,84 
DERI EHE Tex 1945 En 12.86 5.73 











iB aE A 10,06 2.00 













X sca HARRR SR PENHA 
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Fp ea SES 
rH Sy SES 
PERR 
840—3100 hMi RRE 
2400 一 330 中 一 斯 新 统 RRE 
th — FF 85 
[E # 


X 国 | KEX AEH 1904 14000 
BAR | 黄金 者 RPM RAR 4H 1916 
sia mes ERES- iAH ise 
Hee ”| 多 斯 德 卡 斯 一 1 闪 1908 
E B I! meg 38jf 1566 
c B) | Me RAT EH 1938 
B BD ps REG 1873 


利比亚 | ee D—i 
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的 解决 ， 必 然 会 将 碳酸 盐 兰 油气 资源 的 斯 探 工作 推 向 一 个 新 的 阶段 。 


第 二 节 “碳酸 盐 内 沉积 学 和 尝 石 学 研究 中 
的 某 些 新 进展 


近 20 年 米 ， 研 酸 盐 岩 峙 寿 学 和 沉积 学 都 有 很 大 发 展 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 : (1) 
在 夸 酸 盐 岩 成 因 中 引进 了 “异化 颖 烤 ” 的 概念 ， 从 根本 上 改变 了 凡 往 的 传统 看 法 ， 出 现 了 
许多 新 的 碳酸 盐 岩 分 类 ; (20 MRM ARO AEA 到 了 一 个 新 的 水 平 ， 相 继 
den TWABXKNMi umDUPEX; (3) 关于 和 白云 岩 形 成 的 机 理 提出 PHRMA: 
C4) 对 柄 酸 盐 崖 储 集 空间 有 了 更 深入 的 了 解 和 认识 。 这 些 认 识 上 的 突破 ， 给 油气 期 探 工 
作 带 来 了 新 的 活力 。 

一 、 碳 酸 盐 岩 的 分 类 

HA R.L.Folk(1959) 提出 “异化 颗粒 ” (Allochem) 的 概念 以来， 碳酸 盐 岩 再 也 
不 被 看 作 完全 是 正常 化 学 沉淀 的 产物 了 。 噶 化 颗粒 与 微 晶 基 质 、 亮 唱 胶 结 物 构成 了 矶 酸 盐 
沉积 中 的 三 个 主要 组 份 可 以 和 陆 源 俯 悄 这 积 中 的 蒜 粒 蓉 屑 , 杂 基 ,胶结 物 相 当 ， 这 样 就 使 得 
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碳酸 盐 岩 的 油气 掩 挥 与 碎 悄 岩 一 样 ， 可 以 从 区 域 研究 着 手 ， 确 定 找 油气 的 方向 了 。 但 与 由 
河流 从 盆地 外 携带 来 的 陆 源 碎 眉 不 同 ， 大 多 数 矶 酸 盐 沉 积 是 由 生物 成 因 就 地 或 在 侈 内 上 生成 
的 ， 因 此 ， 在 结构 分 类 上 二 者 又 有 所 差别 。 了 到 . L. Folk 根 据 三 端 元 分 类 原则 ， 将 石灰 兰 分 
为 具 亮 昌 方解石 驴 结 物 的 异常 化 学 贿 、 具 徽 晶 方 解 石 基质 的 异常 化 学 岩 积 基本 上 椒 含 异化 
粒 的 正常 化 学 冉 三 个 主要 类 型 ， 加 上 了 确 灰 痊 和 交代 和 白云 兰 ， 一 共 是 五 个 主要 类 型 ， 构 成 了 
他 的 矶 酿 擂 岩 分 类 的 基础 。 . 

Foky #27, WRAN T RAP RHET Zr EHRE 30. MR. J. Dunham 
(1962) REREH ERHAN RE, M. W. Leighton#iC. Pendexter(1962) 按 水 动 
Fy 38 Br B5 4) 325 , T. Sander (1967) FAR BY £3 M5) ERI EIS et 9 R.W. E. Ham (1962) 
“MME PRR R HS KR” ich. HAAA RE Tm, 

Folkffj4y 2E B ADE ZA, TEE PORTE EERE, (ATE HEADS RPS et TEA 
汰 的 成 因 现 点 ， 无 疑 是 一 个 重大 的 罕 破 。 这 一 分 类 有 助 于 后 人 运用 能 量 指数 等 特征 参数 恢 
复 沉积 环境 ， 建 立 沉积 模式 ， 是 找 有 利于 油气 聚集 的 相 带 。 详 细 分 类 可 参考 沉积 岩石 学 教 
H. 

Z, RREAVRRA 

随 着 碳酸 盐 岩 成 因 的 深入 研究 ， 碳 酸 盐 岩 沉 积 档 的 研究 亦 得 到 了 相应 发 展 。1965 年 ， 
M. L. Irwin 首次 提出 了 碳酸 寺 “ 清 水 陆 表 海 ”沉积 模式 。 在 这 种 没有 EA. MORE 
的 浅水 陆 要 兹 中 ， 碳 酸 盐 将 按照 不 同 地 带 水 动力 能 基 的 不 赔 进行 堆积 ， 由 海 和 启 陆 可 分 为 二 
个 沉积 相 带 (图 5-1): 


Wired RO A CIE RU RR 
BE LE EA MARE GET. AAR DM 
sue a fT ERE s iia BP 
ie FF it A 6 xm kilk 
Sua: LELET Pd FE ARROEN FF). HAA i 
Y TUNER SS mri 


SHR AEN 






图 o-1 陆 表 海 的 郁 是 带 

(32M. L. Irwin, 1965} 

Xt 海底 位 于 开启 海 波 浪 基 维 面 以 下 ， 波 浪 作 用 达 不 到 海底 ， 只 有 在 特殊 情况 下 才 
有 海流 的 干扰 ， 故 属 低能 带 。 此 带宽 约 数 百 英里 。 这 里 水 体 较 深 BE, BAAR 
和 ， 无 机 的 化 学 沉淀 作用 很 弱 ， 沉 积 物 主要 来 自 了 带 的 细 粒 碎 忆 如 灰 泥 、 粉 悄 物质。 由 于 
这 里 环境 宁静 ， 握 气 供应 又 不 充 是， 所 以 沉积 物 多 呈 赌 色 ， 有 机 物质 保存 条 件 十 分 良好 ， 
AAT EM. 

YR @IFXHSZEZA, MERRY EH ERA. BET BE 
地 段 。 本 带 氧 气 和 营养 物质 丰富 ， 水 浅 各 光 ， 上 生物 繁 砾 ， 所 以 沉积 物 EELEE 物 成 因 
Ky. 嚼 一 上 方面， 由 于 波浪 对 海底 沉积 物 的 辣 选 作用 ， 颗 粒 较 粗 ， 分 选 搞 和 良 ， 可 以 成 为 储 集 
SHRAWR GHAR, FERRES, —EIX ATE, 

ZH TYAN. EARRA. KERRE FE. KERE EER 
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WB BKAREK, TREERE, GOBÍIEH HOS. BIR. ZO 
RA, VALE, BRK, Sew A, ERTZ LARK 
DRA, SER A AL a. RS APL AL a Ak HIS 
代表 性 沉积 物 。 DRUM RAAT REAN, BERTI, GRADDER, RA 
ARES, AMERRE SA RM. ENTRAR BR. 

Raa GAA, LRA STEPH BU BEER , PRA bE eR. 

Irwin 的 陆 表 海 配 酸 起 沉积 相模 式 虽 路 为 简单 ， 但 概念 清 想 ， 为 以 后 的 研究 打下 了 基 
Rilo 

L. M. Young (1972) BURR PEMA ARBRE SHO, We TTA 


谢 汐 作用 带 为 形式 的 相 带 模式 ， 划 分 出 漳 上 、 诈 间 、 局 限 潮 下 和 开阔 潮 下 四 个 相 带 (图 5- 
2): 


€ —— 























Hr 7H | RAT HERAF 
^"-»E" rr CAU 
ACRIOR TA EE 
GECER AiAi 
"rro 
BRES HEY "C: 
Uer A DA I T 
ESETI T Die rw. 
Re 
AX GA, EE JA dc SARI ac CR 
ambi nA mee ee E 
UHR Ea 
"hu XA 软体 动物 WM REX Hm HAS 
EDU Mug RIRANNA EAE E URE SO RR 
Him ARM Reese BEN uk" (ORË EER) aba ake. PUFA 
EAJ EE) amen EE anexius-k" oo Re BIB GisthkuR 


EX oauxkmusiubxes GES es-Ax" Go 











LS TS 


图 5-2 3I CH RU HE ZH 
` (HL. M. Youngi, 1972) 

AEE ”位 于 平均 高 蛮 面 之 上 的 广阔 台 坪 。 除 在 天 风景 或 特大 淹 时 被 诲 水 流 没 外 ， 大 
部 份 时 间 露 出 水 而 。 沉 积 物 特征 是 ， 主 要 由 白云 岩 、 白 云 质 泌 ARE RE Row 
JH, BUPECHUEU OME, QEREMRA, WON, SIRES HR. W 
JURE. RANCH, VATA, RERAERK. 

潮 间 带 ”是 指 介 于 高 低潮 面 之 问 的 潮汐 平台 。 除 高 潮 或 风暴 的 泛 期 以 外 ， 潮 间 东 的 上 
部 长 期 高 出 水 面 ， 下 部 则 为 海水 所 港 。 潮 汐 作用 使 这 里 沉积 物 的 再 改造 和 再 分 配 尤 为 明 
B. ER AGROAAR AR ARE OM RRE SRR REOR EARLE. IF 
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ROKER Re, ARMA. LRA RR REARS, PHAR. BAD 
ABBR, AVR AURA. Uf. FREE MTH 的 完整 Bodo BEA VU 
A, ARH RMSE. Foe. MER, FERF BILL 

ITE ”是 指 平均 低潮 面 以 下 ， 浪 基 面 之 上 的 浅水 地 持 。 浪 基 面 以 下 则 为 广 海 或 开 亲 
诲 。 遂 常 ， 潜 下 带 属 于 高 能 带 ， 此 带 内 若海 底 地 形 发 生 局 部 变异 ， 如 出 现 上 生物 礁 、 砂 英 ， 
浅滩 等 ， 则 使 向 陆 一 侧 的 潜水 运动 受到 限 碍 ， 形 成 相对 闭 窗 的 局 限 湖 下 带 或 称 湖 下 低 触 
A). WH GRERHARERKERE OR RK. SHEAR ARE, RAKE, 
Jey BB YU Be ye Ha E a a oe a AE M GR 
PT ie), RREBER, AMMA. MH. MER. SBR 软体 动 物 等 各 种 
BELO, ZGEZEPRRARR KS, ARR A. Bin. aly AA 
XD, BAAR, EDA wz. 

Armstrong (1974) RERE UG ARR PRU IE DUBUB ATARE A, 
Bg Fi ERO ER LAA AEE LK 

Aa eR BUR BA RATE A (5-3): 











图 5-3 AL RMR RRA RMS RRS 
C#Anmstreng, 1974) 


Bidd EES RABE, HSN SE. HOSE ROSA, RRR, A 
大量 植物 化 石 ， 有 神 刷 及 充 壕 构造 。 

局 限 台 地 相 TOMER: ERAR BR WRAAE RUD 主要 为 赠 灰 色 页 
X. DE. BP BMS, AD, MR, 含 海绵 骨 针 的 JER mudstone) 
AE, SHLAA ETARE REER RRA. 

FMS WTS RAP: AAA. RARE 泥 状 岩 (wackstone) 
及 泥 粒 状 岩 Cpackstone) HE, SHLD, SBRR. HBR. AIL BREMRH 
3 WES RR BRIERE RIERR A, KEELED, MERELE AR 
珊瑚 ， 得 处 状 珊瑚 较 少 。 l 

REE ERAMRRADRAWERE Guainstone), BH 层 理 。 

K-RAMT ARF BS SRR EA RTA, MUS 279 0r fi. 

Mas APA RARE TRS RRR. KER ALTE, 
BN: Cio BERARI (20 Rs (32 FRR C4) bA do (59) EN Bs 
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hp 
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Hi. (6) Wk: (7) JAE: (8) AREH CooAH- B LA, aA 560m 
的 碳酸 起 全 地 模式 〈 后 5-4)。 

T. L. WilsonfE KE Sk UCEAZ; Wi (E (ERU fE. 他 分 析 了 古代 及 现代 碳酸 盐 岩 的 话 
多 沉积 模式 ， 根 据 沉 积 环境 的 潮汐 、 波 浪 、 氧 化 界 硬 、 技 底 、 水 深 以 及 水 循环 诸 因素 ， 建 
立 了 按 地 坦 分 区 的 综合 夸 酸 盐 苦 沉积 模式。 该 模式 分 为 9 Pee, Ate A E a 
-5 所 示 。 

三 、 扯 云 涯 的 成 因 

很 久 以 来 ， 和 白云 岩 的 高 孔隙 诬 及 其 在 油气 储 集 PHARMA BTA 们 的 极 大 福 
意 ， 开 展 了 基于 白云 给 成 因 的 多 方面 人 研 究 。 一 方面 通过 对 全 新 统 和 更 新 统 中 白云 类 形成 的 
ek rian EC EDEN babs tian uments, 

f. Hei a RUSE, Y NEEDS BOR RAA 2 Ra 
sp 

Hic, RAER- AEAH HER MAZA 以 由 同 生 沉 积 和 次 生 Z IUE 
成 。 

在 高 盐 (4.5—-5.5%). fupHf& €(8—10. mMg^/Ca** [E doD MRE, Eu 
AFERA PILLENE, deg Aum ag S ROAA AAA. xx Fui Te gk 
EEA (Sabkha, AIGA) 地 区 曾 被 很 好 地 研究 过 。 这 种 白云 AWS, H 
wea, SERB ARES. 

同 生 目 云 央 无论 从 分 布 上 ， 还 是 从 构成 油气 储 集 居 的 意义 上 讲 ， 都 远 丰 能 与 次 生 交代 
白云 兰 相 比 拟 。 后 者 是 白云 戎 中 的 重要 类 型 ， 特 别 是 多 和 孔 状 糖 粒 白 云 内 万 是 目前 已 知 的 蛋 
要 储 集 层 类 型 之 一 。 

厂 雇 扼 被 交代 形成 白云 岩 称 为 交代 白云 沽 《 评 称 次 生 石 云 办)， 这 个 作 用 称 EZ 
化 ， 可 用 下 列 反应 式 表 示 ， 

2CaCO, + Mg?*=—=CaMg(CO,),+ Ca?* 

Bete AWARE ERRATA. (ELL POO oR: AT HE 
分 的 镁 多 子 不 断 地 补给 ， BAH: 流体 有 一 定 的 运动 能 力 和 固 有 的 理化 环 
BE. 

RER, ORE HTS SARS n t Ee Site. mA 
前 对 此 还 存在 着 这 样 和 那样 的 不 同意 见 ， 但 下 列 事实 在 研究 白云 崖 成因 时 是 本 容 急 视 的 ， 
(1) (ARE Basis ee (2) Fixe TE Hb RAM PAA +a sh 
SRA, HRS ERE. BROKE C8 AAT. RESAR 

六 
性 的 不 整合 面 有 关 ; (4) Eatu HAE 脉 状 或 AR, BAS AE 
TX. 

. QUEE SAIL 

BERE IE SE EX SEER € iE S RRA. ARI. UA 
JE UTE Wa 5 EC BO CET ERRAT RUE VU CHE LER DR SEDE, BA, CARRA 
MAW BS ERP CAEL, RR ais 孔隙 性 有 明 显 的 不 同 ， 表 现 
fi: (1) 矶 酸 赵 毕 的 孔隙 形态 变化 很 大 ; (2) RER ALR 具有 十 分 复杂 的 成 因 
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NY PEP eR el ae, m eoa sr s 


(3) BBE ILS PEATE OAK, WATE 

困 此 ， 正 确 描述 碳酸 盐 岩 中 的 各 种 孔隙 类 型 ， 已 成 为 石 油 情 层 研究 的 极 待 RR 
Bi, R. C. Murray(1960〉 曾 建议 把 碳酸 盐 岩 的 孔隙 划分 为 二 类 ， 即 在 沈 积 期 间 形 成 的 ， 
并 在 以 技 压 实 、 溶 解 和 胶结 等 作用 的 影响 下 稍 有 改变 的 原生 和 孔 足 ， 由 先前 的 孔洞 在 地 下 
水 的 涌 滤 作用 以 及 同 沉积 期 因素 的 作用 下 ， 深 解 、 扩 大 形成 的 次 生 和 孔 阶 ;由 白云 石 交 代 方 
解 石 形 成 的 糖 粒状 白云 骨 孔 际 。 青 柳 宏 一 在 研究 加 拿 大 温 泽 尔 群 碳酸 盐 岩 的 孔隙 成 因 时 ， 
普 对 原生 筷 陈 和 次 生 孔 路 规定 了 如 下 定义 : 沉积 期 间 产生 于 颗粒 之 间 和 颗粒 内 的 空间 称 为 
大 生 筷 际 ，， 它 们 在 沉积 期 后 再 经 受 物理 和 化 学 变化 则 可 成 为 次 生 和 孔隙 。 不 过 ， 他 认为 ， 
事实 上 “原生 孔隙 与 次 生 和 孔隙 不 可 能 截然 分 开 ”。 

苏联 学 者 对 碳酸 盐 岩 情 集 层 乱 隙 空间 曾 作 了 许多 探索 ，IO. V. MappeHk0(1978) 的 
碳酸 盐 岩 扎 隙 成 因 分 类 ， 代 表 了 苏联 在 这 方面 的 研究 水 平 。 分 类 将 所 有 的 空间 分 为 四 个 成 
因 阶 段 ， 沉 积 的 、 成 岩 的 、 深 恋 的 和 宪 生 的 。 其 中 ， 除 了 沉积 成 因 阶 段 是 以 碳酸 盐 的 形成 


X 5-4 BRRELRRASS 
(IO.H. Maprsemxo, 1978) 


组 类 N | E 型 和 d 种 
生物 成 因 的 BENE: BRA: WE ERA, SRM 
Rew 已 学 成 因 的 AAH 豆 粒 而 的 
HARK RER 
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mapa | MARR Bama RRR PAAR: MEDR RAE RA 
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BIG ASH 
交代 作用 重 结 昌 去 白云 内 化 时 的 溶解 作用 
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方式 作为 孔隙 分 类 的 标志 外 ， 其 余 阶段 均 以 引起 孔 际 形成 的 主要 作用 作为 分 类 标志 。 叉 根 
据 决 定 孔 隙 空间 成 因 本 质 的 结构 -构造 ， 以 及 在 岩石 中 展 布 的 相互 位 置 ， 进 一 步 细 分 为 亚 
Æ (GE5-4), 

特别 应 当 提 到 的 是 P, W. Choquette 和 LIL. C. Pray(1970) 的 研究 成 果 。 他 们 根据 孔隙 
的 成 因 把 碳酸 盐 岩 中 的 扎 际 空 间 分 为 15 种 类 型 ， 分 别 归属 于 与 组 构 选 择 有 关 的 和 非 组 构 选 
择 的 两 大 类 《图 5-6) ,并 按 孔 陈 度 与 其 它 地 质 因素 之 间 的 内 在 联系 ,将 它们 划 分 为 ，( 1) 
沉积 前 (沉积 段 自 前 的 孔 险 》 和 沉积 中 沉积 阶段 的 孔 阶 ) 形 成 的 原 ELR (20 沉积 
后 (沉积 阶 自 后 的 孔隙) 形成 的 次 生 孔 阶 ， 又 可 进一步 细 分 为 同 成 的 《Cogenetic)、 中 成 
的 (Mesogenetic》 和 后 成 的 《Tologenetic》 三 个 不 同时 期 的 孔 际 。 关 于 这 个 分 类 中 的 各 
各 孔隙， 将 在 下 一 节 中 详细 讨论 。 





E 
BXGE A GEB Re WEE i 
KERALA 


PR Mae RR 


ape 
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图 5-6 MMLALRAROR RAR 
GEP. W. ClioquerefL, C. Pray, 1970) 











第 三 节 ”碳酸 盐 储 集 岩 的 孔隙 类 型 及 其 改造 和 演化 


矶 酸 填 沉 积 化 学 上 的 不 稳定 性 和 早期 国 结 成 彤 的 特点 ， 使 得 人 们 在 前 第 四 纪 的 沉积 齐 
面 中 所 兄 到 的 孔 阶 几乎 都 程度 不 等 地 遭 到 过 成 岩 作 用 的 改造 ， 而 这 种 改造 用 是 受 多 种 因 
素 控 制 的 复杂 过 程 。 为 此 ， 研 究 碳酸 趟 竺 赃 集 层 ， 必 须 对 其 孔 际 类 型 、 孔 隙 形成 和 演化 进 
TRAMA. 

—. KR fii UE o9 3, DIOE HT 

Rs he Rer e FL RT ZI IUE TUER. AG TL SE 7A. 

1. SH e ders UE TCR 

ERR EE a hE ARRAN. RASPES E HB IS 
孔隙 。 属 于 这 一 类 型 的 有 ， 
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am eer pre oa HP. ull di IUE HARI A ———— MÀ 00 - 
EE Publ + -PVP me: 


C10 HAFLER ABH HRAL. JSR ee A 
H. RAMS PMS Ri CKT509), BUE Uhr Se ret AE ER EE IRE HL 
阶 系 统 。 而 孔 随 的 大 小 又 直接 与 粒 径 的 大 小 、 分 选 程度 、 基 质 和 竞 晶 胶结 先 含 量 有 网 切 关 
系 。 晒 粒 愈 大 ， 分 选 愈 好 ， 基 质 和 亮 晶 胶 结 物 含量 您 少 ， 孔 除 率 旭 愈 调 。 题 粒 的 撮 运 、 分 
选 和 堆积 都 是 受 水 动力 条 件 笃 制 的 。 在 高 能 持 中 ， 这 积 物 的 粒度 一 般 比 较 粗 大 ， 可 形成 较 
大 的 孔隙 ， 随 着 能 景 的 降低 ， PAR, TL Bh. BR Ay EOBD 
断 艇 选 、 磨 加 ， 亦 将 使 粒 间 孔隙 进一步 得 到 改善 。 事 实 上 ， 矶 酸 盐 粒 悄 通 常 总 是 含有 一 定 
数量 的 灰 泥 基质 的 。 尽 管 如 此 ， 碳 酸 盐 沉 积 时 的 原始 孔隙 度 都 很 高 ， 于 均 均 可 于 50 吧 。 常 
LEAS A EBA. SUBE WA. SK. EOE RR EAM. 

C2) GÈRLA REER KS E ah EA PR RL, ED 
碎 懂 灰 岩 中 原生 孔隙 的 重要 类 型 。 它 的 大 小 取决 于 党 居 的 堆积 方式 、 个 体 太 小 以 及 有 无 灰 
VEN FA. 

(3) RALE 是 指 在 沉积 前 颗粒 生长 过 程 中 形成 的 孔隙。 如 年 物体 腔 内 的 孔隙 ， 
它 是 生物 死亡 后 软 租 织 腐烂 留 下 的 、 沉 积 时 尚未 被 充填 而 保留 下 来 的 孔 阶 。 这 种 孔 队 的 绝 
对 孔 蹊 度 可 以 很 高 ， 但 孔 耻 的 连通 性 不 一 定 很 好 。 粒 内 孔隙 多 见于 生物 灰 岩 中 。 

(4) ES AL BE KE, wR. eR. RLS Ae 
HERE RRA, HERRERA T -MILERE EPR RA (Ran i 
LRE SER, TqECHOEJAKCGR EDO REdE S. IL MRAEA A I, RR 
指证 击 而 不 能 完整 地 被 保存 下 来 。 

C5) EARLIER EDBAIR ”这 些 都 是 由 生物 的 钻 孔 活动 形成 的 孔 辽 ， 其 特 
点 是 : 边缘 圆滑 ， 形 坊 弯 上 曲 如 蠕虫 ， 常 破坏 原生 层 理 。 这 类 孔隙 在 尝 积 期 和 成 岩 期 均 可 有 形 
上 成 ， 但 分 布 相 普遍， 入 此 连通 性 差 ， 且 多 被 充填 ， 对 储 集 性 能 的 意义 不 大 。 

(6) 乌 乳 和 孔 阶 ” 系 沉积 物 包含 的 有 机 体 经 腐烂 ， 作 解 并 放出 气体 后 所 形成 的 孔隙 。 
这 种 孔隙 的 个 体 比 粒 间 和 孔 大 ， 形 如 鸟 眼 ， 常 成 群 出 更 ， 拉 行 明 而 分 布 ， 孔 辽 间 彼此 缺乏 连 
递 ， 吾 党 被 沉积 物 充填 ， 故 它们 只 有 成 因 意 多， 对 构成 有 效 的 赃 集 层 河 你 趟 大 。 

CT) KAJE ARAFAT SS, BR fif T AM Re 
Ri, RTL PR A Le AE TLR, ES S LER TE. MB 
fs Rie Ag Fs ig De ds Hi A a ^C d XL. 

(8) REFR APM RAZA. BABAR. UEFE Mi MADER 
THAAD. BOA, BERRADA. Mem. APA A 
陵 度 高 ， 如 糖 粒 自 云 央 反之 由 低 ， 如 微 晶 灰 岩 。 是 癌 孔 可 以 在 沉积 期 形成 ， 但 更 多 、 更 
主要 的 是 在 成 内 后 由 于 重 结晶 或 白云 崖 化 作用 形成 的 。 

Jr.Moore (1979) 对 有 利于 原生 筷 随 发 育 的 环境 作 了 如 下 的 总结 : 

(1) 浪 基 面 与 大 陆架 相交 的 大 陆架 边 绿 有 丰富 的 沉积 物 禾 较 高 的 能 量 水 平 ， 在 沉积 
物 含 量 和 能 性 水 平 趋 子 平衡 时 ， 沉 积 物 可 高 出 海 而 ， 并 向 海 的 方向 加 积 ， 形 成 相当 大 的 席 
ARBs 

(2) ZAMDAN BADR REAR SUBE. BRAK 
架 时 ， 重 新 沉积 形成 各 种 潮水 秘 坝 ， 

C3) 在 邻近 没 每 大 陆架 的 诬 海盆 地 中 ， 特 别 是 与 礁 共 生 的 大 陆架 边缘 地 区 ， 可 形成 
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HORSE ERES 

(4) CRAM ORR LAER, aDDUERSIE HH HAE Xl HE 
UBER AOS Gk, TEAR AY BRAD AR WT RY o LPR, SEE BR UN 
KHARB CSRBEAE—-R, THRO RIOR, 

HERO 2r PO SR, Gg. BRKT AROS RSET, APRIL ARE 
OER AY Foe 88 Hb Es 

(5) 深水 灰 迪 一 -白垩 是 一 种 细 粒 的 纯 碳 酸 盐 岩 ， 与 深海 帖 土 不 同 ， 它 们 往往 是 等 
粒 的 粒状 物 。 这 种 细 竹 夸 酸 狼 沉积 ， 在 埋 启 早期 具 很 高 的 原生 孔隙 度 ， 虽 然 其 渗透 率 不 
沿 ， 但 如 果 与 裂隙 结合 时 ， 可 以 成 为 特殊 的 储 集 县 。 

下 如 将 面 所 指出 的 ， 由 于 碳酸 盐 沉 积 迅速 的 固 结 ， 加 之 它们 在 水 中 的 溶解 性 以 及 对 其 
它 化 学 成 央 作 用 《白云 兰 化 ) 的 化 感性， 以 致 很 难保 存 原生 孔 阶 的 本 来 面貌 。 奴 使 得 以 保 
存 ， 原 生 和 孔隙 的 实际 展 布 也 将 在 很 大 程度 上 受 有 无 胶结 畅 填充 的 控制 。 

2. 溶解 作用 形成 的 次 生 孔 孙 

碳酸 盐 矿 物 或 其 它 伴生 的 易 溶 矿物 被 地 下 水 、 地 表 水 溶解 后 形成 的 孔隙 。 

(1》 粒 内 溶 筷 和 和 印 模 孔 、 粒 内 溶 孔 是 指 颗粒 和 最 粒 内 部 ， 由 于 选择 性 溶解 作用 ， 襄 
份 被 溶 蚀 形 成 的 孔隙 ， 如 负 晤 扎 、 骨 书 内 浴 孔 等 ， 它 们 是 初期 的 溶解 作用 井 成 的 。 当 溶解 
作用 继续 进行 ， 以 致 整个 颗粒 或 晶 粒 全 部 被 党 〈 除 外 圈 外 )， 形 成 与 原 颗粒 形态 、 大 小 完 
全 相似 的 孔隙 时 ， 重 成 为 印 模 孔 ， 和 如 生物 印 模 孔 、 高 模 孔 、 盐 模 孔 等 。 

(2) WRI “ 粒 间 溶 沪 是 指 颗粒 之 间 的 胶结 物 或 基质 被 溶 之 后 形成 的 孔 足 。 旭 呆 
溶解 作用 已 涉及 局 围 的 颗粒 ， 而 且 溶 馈 的 程度 已 相当 厉害 时 ， 便 成 为 溶 孔 或 溶洞 了 。 

(3) BEL. v. Nu REMAP SRS EERE, HER 
是 受 地 质 构造 和 地 下 水 、 地 表 水 的 溶解 作用 控制 的 。 

溶 孔 是 指 直 径 为 几 毫 米 的 溶 蚀 孔 阶 ， 大 型 的 深 孔 称 为 溢 润 ， 而 在 裂 钱 基础 上 经 溶 蚀 形 
成 的 溶 孔 称 为 溶 沟 孔 隙 。 

各 种 溶 蚀 孔 都 是 碳酸 盐 央 人鱼 集 层 中 重 赛 的 储 集 空间 。 

(4) ARLE ”这 也 是 与 溶解 作用 有 闫 的 次 生 孔 阶 。 强 烈 的 溶解 可 以 引起 原 岩 发 生 
HB. ER, ERI ARER FS RIL 

3. Reig th a iy ae 

Zi He ne eh Hee be By BL AAT ARAL BRR, A> Sy RE ER 
B 30g EMR AR, 

TE REI et rhb UA Pin a, Hub, RRP eA. ERAT 
Sy SE Se A eR AR, EEE Be ESP, SS EB BE 
ik, MEMS, AOR, RATA, ELERE, HAA. OZ 
pi. HE. RE. RBAMRUH, ACR HEY e T AD 
锋 。 构 造像 色 是 指 嵌 石 受 构造 应 力作 用 所 产生 的 裂 杂 ， 其 特点 是 延伸 远 ， 成 组 分 布 ， 具 一 
定 的 为 向 性 。 按 力学 性 质 它们 可 分 为 张 性 的 、 压 性 的 和 扭 性 的 。 

烈 链 的 分 布 由 于 受 界 性 的 影响 ， 在 章 面 上 往往 出 现在 一 定 的 层 位 ， MEL, M 
构造 的 控制 ， 发 育 在 一 定 的 构造 部 位 。 据 E. M. Cmexoa 的 研究 ， 各 种 地 人 台 型 各 过 渡 带 的 
局部 构造 上 的 袭 缝 ， 通 常 都 发 育 于 构造 的 庙 部 ， 因 为 那里 的 岩层 在 构造 发 育 期 始终 处 于 变 
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EE E mr 


BRE. RCc4 Bip AROMAS MEMBER, MTOR a, 
TW REA MARE E 5-7), ERRE BARES EAS 
造 的 顶部 。 

在 分 析 裂 颖 发 育 程 度 时 ， 不 能 不 考虑 到 岩石 的 机 械 性 质 。 实 验 表 明 ; 质 纯 的 白云 岩 或 
石灰 涯 比 含 泥 质 的 易于 产生 裂缝 ; HRM AAR: ARRRATA ASR. A 
吝 时 ， 则 脆性 大 大 隆 低 ， 裂 幼 减 少 ， 假 如 碳酸 盐 岩 中 含有 硅 质 ， 则 可 增加 脆性 ， 有 利于 裂 
链 的 形成 。 此 外 ， 在 其 它 条 件 相同 的 情况 下 ， 薄 户 的 较 厚 层 的 裂 锋 发 育 ， 这 一 点 可 从 表 5- 
5 中 清楚 地 着 出 。 





5-7 和 省 类 构造 上 裂 续 发 育 地 段 
MR, 1— T. BRA LRP CARRE 9 — 10. ROC STE Re 1 eee 


ESS (INPSENBEDEACERRUDRCA TIERE S8 LEE BAUR 


E mmm (cm) AZ 5s ou m BisRoESIHER (cm) 








15—45 
45—76 
76—168 

168—356 

466-—762 

T852—1521 


36 66 
25 127 
20 152 
li 234 


=. WMRDOE LEG SE 8 Dou 0 NC 

1. EXE 

RRR ERA CED 的 特性 ， 使 其 很 容易 受 成 岩 作 用 和 或 岩 后 生 作用 的 改造 ， 原 始 筷 
鼻 系 统 难 以 保存 。 正 酸 盐 沉 积 后 ， 随 车 上 杆 沉 积 层 的 增加 ， 不 可 避免 地 将 受到 机 械 压 实 。 
根据 对 南 佛罗里达 州 早 白 垩 世 一 第 三 纪 这 个 以 配 酸 盐 岩 为 主 的 前 面 的 研究 表明 ;， MRS 
的 孔 阶 床 基 本 上 是 深 诬 的 国教 ， 它 随 着 埋 次 的 增 台 而 减少 〈 图 65-8)。 其 次 ， 和 白云 岩 对 机 械 
压 实 的 反应 为 : 在 接近 地 表 处 ， 共 和 孔 际 论 低 于 右 灰 崇 ， 随 着 深 诬 增 加 ， 孔 隙 度 减 小 的 速率 
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划 比 石 识 岩 小 ， 大 致 在 1700m 以 下 ,白云 岩 平 均 比 石灰 岩 具有 更 多 的 孔 BR J.W. Sehnto- 


ker, 1982), 

机 械 压 实 作 用 对 原始 孔隙 度 的 破坏 很 
AK. 而 且 可 以 持续 到 相当 大 的 深度 。 据 赴 
计 ， 在 3000m 以 下 ， 沉 积 物 原始 孔 阶 度 的 
四 分 之 三 将 因此 而 润 类。 不过， 这 种 压 实 
效应 也 并 非 千篇一律 ， 沉 积 物 中 基质 的 仿 
量 、 颗 粒 的 结晶 程度 均 可 影响 矶 酸 盐 震 沉 
积 的 压缩 率 。 

2. 胶结 作用 

在 碳酸 盐 岩 的 孔隙 系统 改造 过 程 中 ， 
隘 结 作用 无 疑 是 头等 重要 的 因素 。 按 照 
R. L. Folk 的 意见 ， 磋 酸 盐 岩 中 主要 的 胺 
结 物 是 亮 喇 方解石 。 它 古 一 种 正常 的 化 学 
jE RIERA, MAMA p TIAK 
Ve, RE, HR ETA A aL ER 
SORTA BHA ER 之 中 。 除 此 之 
Sp, AR. OA AR RE LBS. 

碳酸 盐 岩 的 上 胶结 作 胃 可 发 生 在 沉积 物 
堆积 之 后 的 任何 阶段 ， 并 可 多 次 进行 。 多 
世代 的 隘 绪 对 蕊 险 系 统 的 破坏 作用 更 为 严 
重 。 
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图 5-5 和 孔 孙 度 随 深度 变化 的 关系 曲线 
CE]. W. Schmoker®, 1982) 


SER. L. Fok, EA EMg" (Mg?*/Ca?*> 3:1) 及 窗 售 Na! 的 海水 中 直接 沉淀 的 
碳酸 盐 胶结 牲 ， 都 是 泥 晶 或 纤维 状 文 石和 高 镁 方解石 ， 这 是 由 于 沉 演 急速， 晶体 受 Mg’ 
离子 的 束 绮 ， 掉 制 唱 体 侧 向 生长 之 故 。 在 孔 限 水 中 ， 由 于 09: 气体 的 饮 出 或 或 核 作用 的 速 
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图 5-0 FERREIS Sol] KES Mg /Ca EAR IS i 


GER. L, Folk, 1974} 


去 
Te Am 
f 


ve MR Mac 23 Yoi Mergus =i qa (ME Ca zke Yao Mp "le 
magen MAN Mn EH 


RBG, GRE RS LE 
头 的 纤维 状 文 石 品 体 及 叶片 状 高 
锐 方 解 石 的 形式 出 现 。 在 古代 内 
石 中 ， 则 全 部 胶结 物 的 转变 为 低 
镁 方解石 ， 但 结构 保持 不 变 。 在 
ERR ib 下 A 水 中 ， 原 海水 中 
的 Mg*!+ ai i HEEL PE PS PE 
IEEE. ux MOMS WKAR 
tb, RAA Na* BM" Bx 


因而 沉淀 胶结 物 为 多 面体 亮 晶 方 解 石 ， 即 它 形 的 等 轴 粒 状 方解石 〈 图 5-9)。 

在 近 地 表 的 淡水 里 ，Mg2 + 和 Na+* 的 含量 均 很 低 〈Mg2* /Ca 为 1: 4 到 1:10， 矿 化 度 1 一 
10ppm)， 如 果 沉 淀 很 快 ， 则 形成 泥 蝇 方解石 ， 如 发 生 在 渗流 带 中 则 在 颗粒 接触 点 H 形 或 
新 月 形 泥 晶 方解石 胶结 。 在 洪流 帮 中 ， 沉 证 缓慢 的 胶结 物 为 自 形 、 半 自 形 的 粒状 久 嵌 亮 晶 
方解石 ， 常 具 二 世代 结构 ， 即 氨 缘 为 马 征 状 模 壳 边 ， 中 心 为 粒状 绪 构 〈 图 5-10)。 
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图 5-10 ES RA SERE HR RE gH 


Ft, RE RIC PAI, HFA, ULCER 
ERAHARAZIE. BUE. RARE, VOKISATINISIBOKOIOSTI. NE TUR 
LIII TM 

3. IBLE 

TUE (PAE GERE H 2 IRERE ty RRA EL, RSE RRR. GO hor 
闻 和 和 甘露 在 大 气 中 时 ， 大 量 的 淡水 进入 渗流 带 ， 使 文 石 质 构成 的 现 酸 盐 颗 粒 及 胶结 物 汉 
和 这 该 变 原 有 的 孔 阶 系统 。 一 旦 涂 注 带 的 水 因素 发 过 速 或 脱 CO, SABLA ROE. GARD 
作用 将 被 沉 渤 作 用 所 取代 。 很 明显 ， 降 琐 县 和 气候 在 这 里 起 着 决定 性 的 种 用 

汶 湾 作用 不 仅见 于 淡水 渗流 带 中 ， 岂 可 以 爱 生 在 淡水 渗流 带 以 下 的 淡水 潜流 带 内 ， 后 
党 的 几何 形态 强烈 受 地 形 、 雨 量 以 及 岩石 中 孔 队 度 和 涌 迁 率 的 分 布 所 控制 。 在 一 个 理想 的 
ATA E, SOHUN EATING, EETSISTE (5-1), SISSE HS 

. | Q IÉEGEIRRIBOKUE SECUS XUI p rok e 
流 带 的 深度 和 几何 形态 。 当 具有 足够 的 静 
ARAM BAM, HAA Ee 
HOR BRIE Ws (2B dee nm 
变化 的 区 域 ， 这 个 淡水 透镜 体 非常 不 规 
则 。 在 内 陆 区 ， 淡 水 潜流 带 的 几何 形态 则 
受 总 降 丽 量 、 地 下 流体 的 运动 、 可 渗透 上 婴 
图 5-11 Bib EORI RAAE AOR BBS, MAREAK F 
的 理想 剖面 始 往往 是 非 钨 和 的 ， 因 而 ， 在 它们 通过 淡 
Batata Gaeamounennn Q — KINH. TAXE, DNT 
RDS RETR {THE Dh, TERRE FL APRIL EFF 5 prd 
CEM. W, Longman, 1980) 带 。 随 着 埋 深 的 加 大 ， 水 中 的 CaCO, 趋 于 
SRL 导致 只 有 文 石 溶解 的 带 。 接 着 便 是 准 同 生 期 的 文 石 洲 解 和 方解石 沉 汪 的 带 ， 再 向 下 
伪 是 医 跃 的 方解石 胶结 作用 带 和 没有 洲 解 作用 以 及 很 少 水 活动 的 停 潍 带 《图 5_12) 
WEIN EGA ARR ATARI AT LG SE UHR UU RAIL, Jor 


H0 








PRR RE, Me X 
成 为 溶洞、 溶 沟 ， 为 油气 的 储 集 
准备 大 量 的 空间 。 这 种 溶 筷 带 到 
了 潜流 带 内 ， 还 可 以 继续 产生 小 
UL. HS, AAR THAR 
度 ， 才 再 次 出 现 次 生 沉 小 物 的 充 
填 。 

TREAT. Baaba 
灰 岩 蕉 溶解 ， 所 以 在 纯净 的 白云 。 ”而 5-12 RRNA, KERER, E E 
Sp, PARRY. BEKK AK BERT A A A CK E BNE 


M" 四 洪水 面 附近 的 溶解 蔓 QNIEENCIEDEROUNRS M 
的 作用 下 交代 残余 的 磋 酸 征 颗 多 胶结 作用 QDMA TINT, HURRAY SERN 


is RESE 





粒 ， 特 别 是 其 中 包含 有 燕 发 盐 类 解 石 的 胶结 作用 ， 
BI, WaR., Aito dE GEM. W. Longman, 1980) 
白云 器 中 出 现 大 量 印 模 孔 。 


图 5-13 是 一 个 融 酸 盐 浅 滩 层 系 经 过 淋 站 作用 改造 孔隙 的 实例 。 该 岩 杀 包括 喇 个 岩 相 
带 :〈I) 球 粒 亦 质 泥 粒状 岩 相 〈 图 5-13 中 的 P) 《2 ) 软 体 动 物 灰 质 泥 粒状 嘎 相 (Cy， (3) 
KARRERA Bh 4) HERBAGORESUS-CHOLGDH CA). 。 它 们 分 中 代表 滨 外 带 、 下 
部 演 前 带 、 上 部 次 前 带 和 演 后 带 的 沉积 〈 耳 .Clyde 和 Jr. Moore, 1979), 





入 5-13 AHRI Mi Comanchh Bi RAS F AERO AR BR. 
(BH. Clyde Jr. Moore, 1979) 

St rho ani ez AE oq, UR RH ED XE ABL. ERRP TR. ENB 
ÉB5EESCURSU PRA. ARAARA ZSTERETRDE RA LAL. RASA 
BABAR (33%), BRAK, 2E33360.0183^m*, ix ERE IHR 始 XC 
TRESPASS EEEE S TRES EGRE LRA E ce 

LEARAER- + ARIES ER E ES rp EU P RES 
wil, PFRARR SEM. Bik. 3X GLDROEGUU RO DEZ BAAR. RI 
HARR- IM ARS ELRIL, CAR BEG. 

下 部 谈 前 带 的 顶部 存在 着 景 好 的 孔 、 滩 带 ， 平 均 孔 际 度 为 36%， 话 表率 0,46ptn。 它 
们 主要 是 软体 动物 的 印 横 和 大 量 的 洲 解 一 可 大 溶 孔 。 从 电镜 扫 摘 中 可 以 看 出 ， 它 们 都 是 由 
LEBER ARMOR EAD. HER. LEER ER PM, CP ROFL ERHEA19.9%, 55 
m%0.0111m?, . 

tor rp n sopore d 3 e 9 3L ERG 2 ETHER GL, SERE HL BR ERIS XE SR y 929 2 
0.036^m', eR MR, HPARILBA T2. 8mp fs d JURE BB 25 96. 


了 了 








xA, Rib ALS SIL AC jan nU, SR ee Ae 
期 白云 岩 化 必 表 改造 得 与 原始 孔 孙 系统 很 少 有 相似 之 处 了 。 

4, 次 具 魏 云 岩 孔隙 系统 的 变化 

对 次 让 白云 岩 的 我 隐 系统 有 必要 单独 进行 讨论 ， 因 为 ;: 
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图 5-14 074M BADA ILIRE AR E e 
GED. J- Powers, 1962) 
(1) 所 目前 的 研究 ， 绝 大 多 数 同 生 握 


4 IL BABE ABE RAE 比 次 生 白云 兰 
hs XE EUER AA d ik 都 比较 组 


1L 
* M. Bub. MHRBOREMR, BRE 
MEGA. 

10 (2) 作为 形成 次 生 白 云 背 的 主要 作 


用 一 一 自 云 署 化 乃 是 一 个 地 质 过 程 。D， J. 
Powers (1962) 在 研究 沙特 阿拉 怕 的 上 TE 


2 罗 统 阿拉 伯 “D” Rib EM RR, we 
(pm) 9.4 Mee SAG ERA 10% 增 加 到 75% 
it, EGAGTLIRE. RIGA) eS 

0.01 (图 5-14) 。 当 白云 石 含量 超过 75% 时 ， 筷 、 
9,003 BAKA, JE£5804—90 4 AAA 
0.00 S5 «95 100 值 。 一 旦 白云 石 含 量 超过 90%， ARES 
自 云 石 会 县 《%) eR TR 〈 图 5-15)。 R. C. Murray 

Biss 75 -100% 的 白云 石 对 也 了 (1960) 在 研究 党 斯 嘻 彻 浊 白 云 岩 时 ， 也 发 
RAPER m s 现 有 类 似 的 趋势 。 这 里 提出 了 两 个 问题 : 一 

(HED. J. Powers, 1962) 是 夸 酸 扯 闭经 过 白云 兰 化 为 什么 能 卉 加 和 孔 隐 


E: 另 一 个 是 ， 为 什么 当 岩 石 全 部 被 白云 岩 化 时 ， 筷 隙 府 反 而 隆 低 了 嘴 ? 
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BEBE, HALER CBD Te, Nh, BRAHASR. BATA 
党 以 什么 方式 进行 冒 换 则 存在 着 不 同 的 看 法 ， 因 而 对 白云 岩 化 后 增 大 和 孔 典 度 问 题 也 有 不 同 
的 解释 。 较 多 的 人 主张 ， 和 白云 涯 化 是 一 个 分 子 对 分 子 的 置换 过 程 。 由 于 Mg i 离 子 半径 
《0.65 一 0.78 态 》 比 Ca:*+ 的 离子 半径 (0.9 一 1.06 有 名 》 小 ， 固 而， 交代 形 成 的 和 白 ROE 
体 的 密度 (02.87) LEG E (0—2.7D 大 ， 当 一 个 单位 体积 的 兰 石 完全 被 交代 时 ， 颗 
粒 的 体积 将 缩小 的 13%%。 也 就 是 说 ， 和 白云 岩 的 多 孔 性 是 由 于 白云 岩 化 后 六 物 的 体积 缩小 造 
战 的 。 和 但 也 有 人 人 认为， 白云 岩 化 并 非 是 分 子 对 分 子 ， 而 是 体积 对 体积 的 置换 过 程 。 畴 击 ， 
白云 岩 化 本 壬 并 不 能 引起 和 孔 队 度 的 增 大 。 基 所 以 具有 良好 的 依 集 性 能 ， 完 全 是 由 后 来 的 深 
解 作用 产生 的 .J. L. Wilson(1980) 为 次 生 白 云 岩 的 扎 孙 系统 发 育 所 勾画 的 图 案 ， 基 本 上 
是 反映 这 种 看 牙 的 。 他 认为 ， 时 期 电 云 崖 化 作用 先 在 细 粒 忒 泥 的 基质 中 进行 ， 一 旦 白云 兰 
化 达到 40 一 50 扑 后， 白云 右 的 昔 而 体 可 以 完全 接触 ， 构 成 良好 的 支架 昌 粒 ， 避 免 或 减弱 机 
REKEREKE SEAH EARE RAZARA aL, SAE MR 
FRARAEAR RAKE HEARE AR aie, MA db Be ER. 
Eke, KARDRRHRRARPANEORAD ERI REE, MEKLE 
BE. SCMEIOKM, KRRMARSARABAM HAR. 

下 面 让 我 们 来 考虑 第 二 个 问题 。N. C. Wardlaw (1976, 19800 认为 ， Ez HU B) X 
峙 ， 白 荔 石 一 般 都 为 天 小 均一 的 医 形 六 面体 ， 表 骨 它 们 在 开始 形成 时 都 是 自 形 品 、。 随 着 时 
[BU dE RR, dà FEIER Te A EH BE E A d 
TUAE. BAAS TELE SE 
向 形成 一 个 协和 边界 。 在 此 过 程 中 ， 孔 际 
系统 也 由 多 而 形 的 复杂 孔隙 发 展 成 为 平面 
上 时 三 角形 、 立 体 上 有 呈 四 而 体 的 孔隙 。 协 
和 边界 对 晶 格 来 说 往往 是 任意 方 注 的 ， 因 
而 它 的 表 而 自由 能 比较 高 。 正 是 由 于 这 种 
当 出 能 的 增 基 ， 抑 制 了 齐 体 在 这 个 方向 上 
的 继续 增长 ,N.C. Wardlaw 称 这 种 现象 为 
“接触 抑制 ”,。 若 继续 ZR, Ba RSET 
Ha Se HEIL RAAB IA, BST A es 
TALE, UAT, Azai See 图 5-18 —P ARERR EHE 





HARTE. HS-168#m—-TARSILA gesiunanmoEE SfUxbHG fEGLUORGRIDUS EROS 
的 发 育 过 程 。Wardlaw 在 总 结 这 个 过 程 肝 GEN. C. Wardlaw, 1976) 


HW. “DAHER, FARA AFL Sie ADEA” ik EY 
退出 效应 影响 极 大 。 

Bon, BoB. AB RAE. ZUEBEUIEHIDE SL RR 
改造 都 不 十 分 显著 。 去 白云 岩 化 和 去 石膏 化 从 本 质 上 讲 都 是 方解石 的 交代 。 内 能 产生 方 解 
契 的 白云 石 假 晶 和 硬 右 这 假 卓 ， 对 原 有 的 孔 卫 不 会 产生 根本 性 的 改变 。 另 外 ， 由 于 白云 厂 
在 水 中 的 溶解 度 比 石 右 宕 小 得 多 ， 所 以 在 白云 岩 中 很 少 有 大 量 的 洋人 蚀 筷 CRILER AAR 
孔 》 出现。 

终 上 所 述 ， 矶 酸 盐 兰 孔隙 系统 的 形成 不 仅 受 沉积 物 原始 组 鬼 的 控制 ， 而 且 还 受 成 岩 期 
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和 成 兰 后 的 密 种 因素 的 控制 。 企 图 为 矶 酸 盐 呈 和 孔 孙 演 化 建立 一 个 统一 的 模式 ， 几 平 是 不 可 
能 的 。 但 是 ， 查 明 一 个 地 区 基 个 层 位 的 孔 孙 演化 中 则 是 完全 可 能 的 ， 也 是 十 分 必要 的 。 因 
为 这 对 于 了 解读 地 野 和 孔隙 形成 的 历史 ， 找 出 控制 孔隙 发育 的 因素 ， 探 索 和 孔隙 层 的 分 布 规律 
有 十 分 重要 的 意义 。 

K. H. Wolf 和 G.V. Chilingar (1976) 普 为 灰 泥 支撑 的 和 颗粒 支 返 的 两 类 碳酸 卦 沉积 
设计 了 一 个 在 成 岩 过 程 中 扎 队 演化 的 可 能 途径 〈 表 5-6 利 5-7)， 其 中 不 包 揪 成 岩 后 可 能 发 
生 的 改造 作用 。 在 此 方案 中 ， 作 者 们 虽 考 虑 了 多 种 可 能 性 ， 但 仍 不 能 圳 括 自 然 界 于 变 万 化 
的 一 切 。 价 如 ， 由 富 匀 方解石 构成 的 十 皮 动物 碎 忆 ， 在 成 别 过 程 中 ， 可 以 由 于 低 镁 方解石 

* 5-6 RENEE SRNR) 
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白云 岩 册 作用 
m IE Sc (EH sát itk E ESTE FH gU ToscsEfE HI 交代 转移 . 
{体积 对 体积 交代 ) 
| | | | | 
Bie ee Sic as CLA rice BRABA 致密 的 成 岩 
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oz: A A E RUE, BOR ORS PLE IRR £a, BER ILE CT L. 
Wilson, 1980); ASR LTE AAD zen BE Suse fe, NU CE RIA PERSE HERES SUI 制 ， 
EGGILBARIARDUM RE. BHi. SRR, CHR ARB, LA 
可 能 成 岩 后 的 要 比 成 岩 期 的 更 为 重要 。 事 实 上 ， 不 少 的 系统 经 成 岩 后 生 作 用 的 改造 已 变 得 
很 难 辨 认 原 来 的 模样 了 。 因 此 ，K. H. Wolt 的 方 素 只 能 为 我 们 提供 一 个 思路 ， 而 不 是 一 个 
到 处 可 适用 的 模式 。 研 究 矶 酸 起 岩 鱼 集 层 的 基本 出 发 点 应 是 沉积 相 分 析 、 成 岩 作 用 和 孔 隐 
结构 三 者 的 紧密 配合 。 


第 四 节 ”磷酸 盐 储 集 岩 的 类 型 


形成 某 种 类 型 碳酸 盐 峙 储 集 屋 的 可 能 性 取决 于 两 方面 : 一 是 矶 酸 盐 沉积 的 成 因 特 征 ， 
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表 5-7 RAMEPLRHAR MAL BH TR) 


(K.H. Wolf Xj G. V. Chilingar, 1976) 
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SALRIGREME, ROHR, LRM RESSAR E £d MED [LR A EF 
下 所 起 的 作用 又 不 一 样 。 在 某 些 情 训 下 ， 一 期 可 以 起 决定 性 作用 在 另 一 些 情况 下 ， 另 一 
期 或 杞 期 具有 重大 意 多 。 这 里 重要 的 是 矶 酸 盐 绊 的 成 因 特 征 。 因 为 ， 沉 积 作 用 不 仅 可 以 诀 
定 独 立 的 孔隙 系统 、 特 定 的 孔隙 形态 及 其 连通 性 ， 而 且 还 包含 一 系列 可 在 忆 后 各 阶段 中 产 
生 乳 陆 的 其 它 性 质 。 而 构造 运动 则 是 形成 弄 龟 、 断 裂 ， 导 致 淋 扩 作用 强烈 破坏 组 构 ， 使 筷 
路 系统 进一步 复杂 化 的 重要 关 素 之 一 。 国 此， 应当 把 矶 酸 盐 兰 储 集 层 的 形成 看 作 是 沉积 
史 、 成 冉 史 和 构造 运动 中 综合 的 结果 。 这 中 间 的 关系 极为 复杂 。 因 上 号， 全 面 而 又 系 统 地 划 
分 矶 酸 趟 岩 储 集 层 的 类 型 并 不 是 件 轻 而 易 举 的 事 尼 。 现 举 孔 个 有 代表 性 的 分 类 如 下 ; 

一 、 木 下 浩二 (1973) 分 类 

术 下 浩二 根据 沉积 组 合 把 宫 酸 盐 岩 储 集 屋 分 为 四 种 类 型 : 

(1) DRA RHBRH RBH ARE: 

(2) fI BRE 

(3) AL TERRE SE AT SIEBER KB ER N 

C4) Wb Bes My REESE 58 TR E, 

z=, J. L. Wilson (1980) 分 类 

Wilson i 88 tii RS 05 270 2 AR 

C12 具有 不 生 和 孔 肝 的 粒状 灰 岩 

(2) hind wann 
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(3) RARARRAE BRAT RBS BET RE S As 

C4) ARGS he E] h n e E Ls 

C5) 在 区 域 不 整合 之 下 通过 淋 涉 和 和 白云 崖 化 发 育 起 来 的 孔 读 带 ! 

(6) HEAR REE. 

下 面 分 别 讨论 。 

i. AAA TLR RRA BRE 

储 集 屋 的 沉积 几何 形态 通常 星 毯 状 或 环绕 盆地 星 花边 鸭 。 仔 细 匀 面 其 轮廓 ， 常 为 线形 
Ae, gd ALOE FAR AR, RITE FRR ARETE. BRA 
JÉ, BORA RA Ae Ae ee TE. 

这 类 沉积 均 为 高 能 环境 下 的 产物 ， 项 粒 十 分 普遍 ， 当 见 滚圆 、 有 包 沈 的 生物 碎 悄 。 颗 
粒 的 支撑 作用 和 包 壳 对 唱 体 增长 的 抑制 作用 使 它们 上 其 有 很 高 的 原始 筷 B 度 CRE 40 一 
75% 28), HB SEO XR Rie dm fe fE TOGA REARARS. Chee t, Rx 
崇 化 不 常见 ， 但 在 互 层 的 泥 质 粒状 灰 岩 中 则 有 发 生 。 孔 酸 的 堵塞 和 厂 坏 主要 是 由 于 后 期 产 
生 的 夫 量 它 肛 方解石 。 这 种 类 型 的 储 集 层 ， 在 北非 、 中 东 的 第 三 系 和 中 生 拒 地 层 中 较为 多 
E. Him EAER ERMER P RER PEREI PAARA D REAME 属于 这 
RRXEXS, IB) "D" Aci 2g Re SHRCEA SIE do EB Ar RUP BERI, dL B 庶 20—25%, 
渗 适 率 很 高 。 在 沙特 癌 控 伯 ， 油 并 的 初 产量 术 857 一 2571t/4。 此 外 ， 还 有 海湾 地 区 伯 罗 系 
的 斯 马 词 弗 师 状 灰 兰 等 。 估 计 ， 这 种 储 集 层 类 型 的 油气 约 占 世 界 矶 酸 盐 盎 油气 储 县 的 172， 
PAL AR TH A isk rH 25 % 

2. 大 陆架 边 绿 的 生物 礁 建 造 

这 类 碳酸 热 岩 储 集 层 ， 尖 论 其 规模 、 几 何 形态 均 变 化 很 大 ， 从 大 型 的 环 礁 ， 到 独立 的 
补丁 醉 ， 有 的 建 寺 厚度 可 达 儿 百 米 ， 有 的 公 几 米 一 十 几米 。 它 们 一 般 都 平行 于 大 陆架 边 灵 
分 布 ， 长 轴 横 其 盆地 的 也 有 ， 和 但 比较 少见 。 

生物 仅 建 造 一 般 都 有 复杂 的 组 分 ， 它 包括 礁 核 、 态 有 眉 坡 积 、 侧 积 层 和 被 捕获 的 师 粒 物 
质 。 多 孔 性 的 有 机 建造 《主要 是 由 文 汪 和 高 镁 方解石 组 成 的 以 及 大 规模 的 破 积 导致 沉积 
物 有 很 高 的 原始 孔 辽 度 。 这 种 碘 上 骨架 的 可 压 实 性 非常 小 ,因而 ,在 成 岩 阶 段 ， 原 始 孔 隙 诬 得 
以 很 好 地 保存 。 加 之 ,四 和 孔 生 物 的 活动 和 栅 内 有 机 体 的 腐烂 ,进一步 担 高 了 沉积 物 的 孔隙 度 
和 诊 透 率 。 原 始 孔隙 度 如 此 之 大 ， 以 致 内 部 沉积 物 、 生 物 灰 泥 ， 或 有 机 、 泡 机 联结 物 都 不 
PRR. NEM, BRE DREHER ORAM RARER RPE 
RABE, RASKAKABRAIAM. SEAM MIL 往往 是 一 高 A 
此 ， 任 何 一 次 海平 面 下 降 ， 都 会 引起 礁 的 暴露 ， 为 淋 滤 、 白 云 岩 化 ， 乃 至 风化 作用 创造 了 
有 利 条 件 。 在 这 种 情况 下 ， 礁 内 部 会 产生 多 种 次 生 和 孔隙 ， 从 而 进一步 增进 了 玖 的 滩 进 各 储 
集 性 能 。 只 是 在 带 流 带 里 ， 由 于 惰 镁 方解石 腕 结 物 的 沉淀 而 能 孔 、 潜 性 变 坏 。 世 界 上 特大 
型 的 礁 块 油田 很 多 ， 估 讨 约 占 特 大 型 碳酸 起 岩 油田 储量 的 10% 。 共 中 有 的 位 于 矶 酸 款 台 评 
Ae, MERE: BSA PRADA RBA, IPR 
金 共 油田 。 加 拿 大 阿尔 伯 达 省 的 泥 盆 系 礁 则 是 横贯 盆地 的 。 另 外 还 有 密 特 莱特 盆地 东部 陆 
棚 上 宾 罗 法 尼 亚 系 中 的 小 玲 ， 阿 尔 仁 达 省 北部 泥 盆 系 中 的 Zama Rainbow, HAR 
地 志 留 系 塔 食 等 。 在 这 些 例 子 由 ， 有 一 部 份 建造 是 经 白云 内 化 而 成 为 储 集 层 的 ， 特 别 是 沼 
它们 琉 燕 发 岩 包 围 时 。 这 些 建 造 所 处 的 位 置 通 常 是 在 生 油 岩 的 附近 ， 改 常常 形成 有 利 的 烃 
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Sam ce 








RRE, 

2. AAA LU SUE LUIS FE 

EASED, HUE. MR, HUEDUECRISERRPEDUSL M2 TRUER 
大 陆架 边缘 的 下 方 ， 呈 不 规则 补丁 状 、 线 状 排列 ， 有 时 可 以 伸 信 碳酸 看 大 陆架 边 披 之 下 的 
盆地 儿 公里 ， 构 成 几 十 米 厚 的 似 牧 状 沉积 。 沉 积 物 以 角 吃 状 的 租 侍 忆 为 主 ， 四 周 被 大 量 生 
物 碎 悄 所 包围 ， 有 时 夹 有 深海 泥 质 灰 岩 。 含 丰富 的 化 石 ， 主 要 有 厚 这 GA. BO 动 物 , 红 
营 、 珀 瑚 和 若 声 中 碎 屑 。 泥 质 胡 振 中 含有 典型 远洋 生物 化 石 ， 如 抱 球 虫 、 有 孔 虫 。 扯 大 的 
沉积 物 导致 异常 高 的 原始 孔 际 度 。 由 于 它们 卉 藏 在 坡 下 地 区 ， 所 以 一 般 情 况 下 不 可 能 发 生 
白云 岩 化 作用 ， 但 黄金 起 下 面 的 坡 萨 里 卡 〔Poza Rica) MGS. AN, BHR 
FERRARA TOL PREEMPT AER, KERKE 
RW. PEE KEG AU HE (Bo-Hasa) PBL, MEERE 克 下 白垩 统 
之 下 亦 有 上 生产 野 。 波 萨 里 卡 油田 的 最 终 可 采 储量 约 为 3.95 x 10*t。 南 墨西哥 Reformat 
中 的 许多 油田 大 部 分 是 在 铜 前 沉积 中 ， 裂 角 在 其 中 起 着 一 定 的 作用 。 估 计 新 近 发 现 的 这 些 
特大 油田 的 可 能 销量 约 占 世界 竺 大 油田 久 量 的 10%%。 

4。 大 陆架 施 回 中 的 地 层 图 久 

在 以 施 回 或 加 积 为 特征 的 大 陆架 碳酸 盐 沉 积 中， 每 一 施 问 从 较 深 的 含 泥 静水 浅海 沉积 
Fih AMR, BORSA DNA RTE, FARR JS, Hb 
Sy BETS, AE AUREL DUBE ABER AMP REED RA 
LPR RRE (TRUET). RATS, (LHR EAB ET 
潮 问 和 潮 下 陶 酸 起 岩 白 云 岩 化 ， 把 涛 透 性 不 好 的 灰 岩 转变 为 渗透 性 好 的 粗 结构 白云 岩 ， 从 
而 产生 一 个 次 生 的 上 倾 储 集 居 。( 2 REARS BOE. AREF, BUSH 
回 的 底部 ， 可 能 是 盆地 内 的 致密 泥 质 灰 岩 ， 由 此 形成 的 这 挡 也 相当 普遍 。 不 少 地 区 ， 沉 积 
旋 同 的 整个 层 系 是 加 积 的 ， 每 一 个 旋回 愈 向 上 燕 发 岩 愈 多 ， 僵 向 例外 燕 发 岩 愈 多 。 在 这 样 
的 层 系 中 ， 上 部 旋回 中 的 上 倾 萨 布 哈 硬 石 党 直接 覆盖 在 下 部 另 一 个 旋回 的 粒状 灰 岩 或 白云 
岩 储 集 层 之 上 。 这 样 ， 烃 类 用 不 能 向 上 倾 渗 汕 ， 也 不 能 往 直 渗 泼 ， 从 而 被 转 IL ES Ks £ 
这 种 旋回 中 包括 两 种 常见 的 储 集 层 ， 一 是 强烈 受 虐 水 带 (splash zone) 胶结 作 用 影响 的 
球 粒 和 全 粒 灰 砂 ， 一 是 被 白云 涯 化 的 、 有 很 高 溶解 孔隙 度 的 生物 碎 局 灰 质粒 泥 状 灰 岩 。 自 
RATA, Bu, FRSA, AAEM RR. AEN 
WARALTARRTE ROBE, REBUM, MER, NES 
URERETE, RAPALA, MERRER. Ik RH eR 5E 
De A: EY. ETARSAN A IE BEIT BoR 3E Te 8 烈 斯 组 
(F. J. Lucia, 1972) 和 威 利 斯 顿 盆地 锡 达 溪 背 斜 上 奥 陶 统一 志 留 系 的 白云 岩 储 集 层 系 
(P. O. Roehl, 1967) 。 西 得 克 萨 斯 州 二 他 系 有 几 亿 桶 的 最 终 可 采 鱼 芋 ， 绝 大 部 份 是 在 以 
hz BOE ELS WEB, SRM EAR. WTA ORENS 
不 整合 形成 的 鸭 闲 很 难 区 别 ， 因 而 不 好 估计 它 的 产量 百分数 GET. L. Wilson 的 意见 ， 属 
于 这 两 类 的 特大 型 油田 的 产 晤 大 约 仅 占 5%)。 但 是 ， 有 一 点 比较 请 楚 ， 即 特大 型 油 轨 产量 
的 25% 产 于 白云 震 ， 而 且 绝 大 多 数 产 自 潮 坪 相 的 地 层 中 (例如 西 得 克 萨 其 的 二 从 系 ， 伊 前 
的 阿 斯 玛 利 灰 岩 )。 这 种 相 图 闭 研究 得 比较 好 的 是 威 利 斯 顿 爹 地 的 密西西比 系 剂 面 ， 在 该 
盆地 的 东山 有 许多 小 油田 发 育 在 灰 砂 和 白云 省 化 的 泥 粒状 灰 岩 中 。 
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5. ARMPBOM PT AAAI 4 61s dt 

区 域 不 整合 面 下 的 地 层 长 期 暴露 地 表 , 在 其 表面 容易 发 育 淋 证 和 白云 岩 化 孔 认 带 , HL 
WBA A SHEA. He ORRO 灌 起 、 断 层 以 及 其 断 玖 程度 的 控制 而 呈 不 规则 
形 , 孔 渗 带 的 发 展 主要 受 和 白云 岩 化 旬 淋 滤 作 用 的 控制 ， 紫 外， 还 有 前 塌 - 角 砾 化 和 脱 白 云 化 
TERI. Au NERA ER. WTKR, AT Rae. HER, BA RRS 
月 面 形 和 下 老式 的 方解石 胶结 ; 在 带 流 带 内 ， 脱 结 则 为 短 粗 的 银 峰 方解石 。 淡 水 透镜 体 一 
般 可 以 深入 地 下 相当 大 的 深度 ， 文 石 质 生物 碎 悄 可 以 充分 地 被 淋 深 。 经 常 恬 现 ， 开 域 不 整 
合 面 以 下 的 委 云 内 化 作 骨 是 两 个 不 同时 期 的 产物 ， 成 岩 作 用 早期 所 发 生 的 白云 举 化 被 晚期 
白云 戎 化 作用 登 加 ， 这 一 点 可 根据 两 期 白云 岩 化 形成 的 白云 石上 量 舍 的 天 小 相同 ， 响 期 五 云 
岩 化 经 常 呈 脉 状 充 十 和 交代 加 以 区 别 。 

AM TH, WRITE UG Xm S ALAR: 《1I) 语 盆地 边缘 的 区 
域 不 整合 多 2 ) 生 物 礁 顶部 的 不 整合 : C3 ) 不 整合 面 下 的 礼 统 和 断层 影响 孔 渗 带 的 展 布 , 控 
制 溶解 的 类 型 ，( 4 ) 因 燕 发 或 闻 下 水 位 下 降 ， 使 获 体 暴露 ， 产 生 淋 严 和 白云 兰 化 ， 局 围 为 
后 来 的 燕 发 崖 包围 ， 构 成 良好 的 图 半 ! (OATBEHRA TH, HE RRR A 
有 暴露， 经 讲 滤 、 角 砾 化 和 玛 杀 的 发 育 而 形成 储 集 层 ， 在 美国 西南 宾 乡 法 尼 亚 系 中 就 有 不 少 
这 样 的 储 集 层 。 

e. HEHHE 

Hift Bes aet ARORA RAR ARN EE, HERETO HUP CRA JL 
米 )， 所 以 微 筷 特别 发 育 。 远 洋 帕 亚 野 党 为 内 性 均一 的 席 状 体 ， 原 始 孔 隙 有 村 可 xh 80%, 
压 实 作用 可 使 其 减少 到 509， 进 一 步 成 咕 仍 可 保持 很 高 的 孔 硫 度 。 书 了 杖 麻 20 一 35%% 的 白星 
EJER €. BEARER. P. A. Scholle (1977) 和 J. Neugebauer (1974) WH, 
让 对 所 以 能 保持 很 高 孔 队 诬 ， 浅 到 是 一 个 主要 因素 ， 其 次 ， 低 狂 方 解 石 也 不 像 线 水 硬 酸 盐 
那样 容易 溶解 和 压 实 ， 所 以 保持 了 各 垩 结构。 但 当 它们 链 埋 藏 到 100 一 2000m 了 以 下 时 ， 将 
发 生 强 烈 的 压 深 ， 特 别 是 在 孔隙 水 中 镁 含量 慨 的 时 息 。 不 过 ， 如 果 有 石油 是 期 进入 或 有 并 
常 高 压 的 遮挡 时 ， 可 以 避免 压 溶 作用。 

xo PE AE Ph MLPA HRA ER IATA, PBA ieee A ees 
PON RA RARE ah. fib GEAR kA e Bs ee Arh 25 A 4. 

thee LRA RT Leth, Wilson tte 38 A FL BR Ae ^k Bs i LA ee BP BE 
PA ae HA ae ETL RA Se AS. IR LIESS eee Ws Xe HU. "T 
是 ， 这 个 工作 在 资料 不 完 分 的 情 说 下 很 难 进行 。 术 下 的 分 Rl Te Ee Is UJ 地 
县 的 关系 。 当 然 ， 达 在 一 定 哥 度 上 内 反映 了 碳酸 秆 岩 的 沉积 环境 ， 但 显然 缺乏 成 因 的 分 
Ho 

=. IO. H. Mappenno (1978) 分 类 

MapbenkoJM fi RRM RAD RAB RE “RAE RK? RS. AER 
理论 意义 和 实用 意义 。 地 质 体 可 定居 为 ， 矿物 组 分 、 结 构 、 构 造 特征 或 其 它 标 志 不 同 于 围 
岩 的 ,在 地 眶 上 ,形态 上 和 成因 上 独立 的 岩 体 。 他 根据 碳酸 盐 岩 地 质 体 的 形态 儿 样 而 与 别 的 
沉积 体 不 同 ， 而 且 ， 这 种 地 质 体 在 很 多 情况 下 与 它 埋 藏 前 的 地 和 貌 形态 有 密切 关系 ， 提 出 了 
如 下 分 类 ， 

I. fue ib RR 
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C1》 生物 成 因 的 

la; W 

Ib; ji 

C2) WOUB-LAS BEBÉS 

2a, Pi, te, HA 

2b, WEHR 

C3) 化 学 成 因 的 : ARSE ， 

C4) ERRERA: Mw, PRTUDS AY 
II. 破坏 型 碳酸 盐 岩 地 质 体 

(1) BoA: miaz 

(2) f -ENPEEEBIBU: Ri, Ul 

(3) 喀斯特 成 因 的 : BOKIH 
TN. RARER Eh os Hh 

C12 RER 


表 5-8 10, H, Mapbenko PRPAGRRERAHRREERK HERAT 
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(2) 重 结晶 作用 
这 些 碳 内 盐 嵌 擂 质 体 中 ， 并 不 基 任 何 一 种 类 型 询 可 成 为 有 利 的 储 集 层 ， 因 为 其 中 有 些 地 质 
体 不 具备 构成 储 层 的 必要 条 件 一 一 区 域 连 续 性 和 和 孔 队 连通 性 。 对 形成 任 集 层 有 重要 意 交 的 
主要 让 : 建 盾 型 中 上 生物 成 因 的 磷酸 于 岩 地 质 体 ， 碎 居 - 化 学 成 因 的 碳酸 盐 峙 地 质 体 ; 破坏 
型 中 的 磨 蚀 、 侵 蚀 -喀斯特 成 因 的 好 质 体 ; 成 岩 型 中 的 交代 碳酸 盐 哇 地质 体 ， 有 关 这 些 地 
质 体 的 特征 可 见 下 求 ( 表 5 ， 
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从 上 述 可 以 狸 出 ， 碟 酸 圾 岩 储 集 导 以 其 类 型 多 、 孔 中 空间 拨 杂 、 非 均 质 程度 高 而 有 别 
Fp BORA, MUR AMOI, USHER, rh TREE VHS EUR OE EL 
沉积 作用 的 严格 控制 ， 面 且 在 微观 上 受 成 只 作用 及 上 成 贿 后 生 作 用 的 强烈 改造 ， 因 此 ， 忽 视 
其 中 任何 一 个 方面 的 研究 ， 均 可 导致 勘探 工作 的 失败 。 

从 储 集 层 地 质 学 的 观点 出 发 ， 左 酸 盐 峙 峭 集 层 研究 的 任务 应 包括 ， 

CL) 通过 区 域 狂 的 相 分 析 ， 找 出 有 利 相 带 玖 部 位 ， 并 确定 其 类 型 、 展 布 和 规模 ， 

( 2 ) 查 明 该 地 质 体 中 孔隙 发 育 的 层 段 、 厚度 ， 储 集 空间 的 类 型 、 成 因 ， 孔 哈 形 态 、 
大 小 、 分 布 ， 以 及 它们 间 芍 相互 组 合 ， 

( 3 》 确 定 孔 院 空 间 的 分 布 规律 及 其 连通 情况 ， 

C4) 研究 油气 水 在 其 中 的 分 布 规律 。 

有 关 相 分 析 的 方法 、 步 最， 在 不 同 版 本 的 沉积 岩石 学 教材 中 已 有 比较 详细 的 介绍 。 但 
相 分 析 只 解决 了 储 集 层 可 能 出 现 的 地 区 问题 ， 对 鱼 集 岩 体 的 性 质 ， 则 要 靠 微观 的 研究 ， 而 
微观 的 研究 在 某 种 程度 上 甚至 比 宏观 的 研究 更 为 重要 ， 下 面 所 叙述 的 就 是 一 个 极 好 的 例 
证 。 

密西西比 系 查尔斯 组 在 蒙 大 那 一 北 达 科 达 是 一 个 相当 厚 的 碘 酸 盐 滩 。 早 期 勘探 曾 在 江 
的 顶部 发 现 了 一 个 小 油田 ， 继 而 在 其 
周围 又 销 了 许多 次 并 ， 均 无 建树 。 相 
分 析 和 常规 物性 资料 分 析 表 明 ， 这 个 
洪 的 四 周 为 一 孔 险 度 不 高 于 6 9608 
MERE HOME MTL. PHE 
Ach 〈 我 险 度 小 于 2 %)。 但 在 BOR 
边界 内 例 向 风 的 一 面 ， 有 一 经 良好 短 
AA OR EE ULBUEA Hur 
RAKE 物质 的 含量 其 少 ， 和 孔隙 度 一 般 为 8 一 


mE 扰 太 水 藻类 请 粒 12%, MEE BARCHE RTSR1596. E 
[I MES: 





Ea 瑞 戎 ， 较 深 的 水 US — 8 4 — A doe cR 25 25 DURUM GR 

BECKER 届 沉 积 带 ， 含 较 多 的 静 水 de 类 和 灰 

5-17 萤 大 一 北 达 科 达 地 区 密西西比 系 吉尔 。 。 泥 ， 平 均 孔 限度 为 10 一 15 闪 。 渡 的 呈 
斯 组 碳酸 盐 漆 岩 相 图 HEAT ELTE GMA MERIA ZR CUORE BS 

GER: Te Jod, 1879 OLR EL ALAR RAE 1 
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ADSL BR RE ta EER, MARIYAMA M EYE S MBELAS30 GLA E, HeRR, W 
d € ER SECO AP AEE AR,  ZLER HERI XA 3790 (图 5-17，5-18)。 正 是 在 这 个 地 
自杀 了 不 少 并 都 没有 获得 成 功 。 很 明显 ， 这 里 另 有 一 些 亲 素 控 制 着 烃 类 的 分 布 。 于 是 ， 对 
所 有 和 的 岩心 测 了 毛管 压力 曲线 ， 半 按照 这 个 地 区 的 油 、 水 平均 比重 计算 ,绘制 了 表述 50% 
的 礼 隐 饱 和 原油 所 需 的 油 革 高 度 的 岩 相 ~- 产能 关系 图 (图 5-19)。 


-一 一 -= -~ 










EN 
27 





EA 孔隙 度 1% — 84 





LRE- 15 44 = 0-1 
EA LNOE 16 % — 3794 gS 100— > 4500 1 
" 250 — o> 45004 
图 5-18 RAIER KERLE AHE A B] 5-19 SERRE SAA GI EZ BIA 
TORSHBEREEE DET RT 5s LP RE LARR EG PEE IK HH T 50% MILA E o BER 
CHER. L. Jodsy, 1972) CHER. L. Jodry, 1972) 


从 这 张 图 中 可 以 大 出 ， 滩 的 外 围 ， 从 筷 隙 度 的 观点 着 是 不 吸引 人 人 的， 计算 的 产能 也 不 
令 人 人 鼓舞， 这 里 的 大 部 分 地 区 必需 有 250 一 450ft(76,2 一 137.16im》 的 油 柱 才能 使 50 的 
和 孔 孙 含油 。 在 滩 中 央 的 高 筷 隙 嵌 地 区 ， 情 况 也 不 乐观 ,这 里 的 大 片 沉 积 均 需 要 有 超过 450ft 
(137.16m) 的 油 柱 才 有 产能 。 往 向 风 过 渡 带 靠近 有 一 窜 带 ， 它 所 要 求 的 油 柱 高 度 为 100ft 
(30.48m), MERRIER, HAART 150ft(45.72m》 的 油 柱 。 地 震 和 地 下 地 质 资 
料 表明 ， 在 滩 区 内 不 可 能 有 闲人 台 度 达 100tt(30.48m) 或 更 高 的 圈 闭 ， 因 此 ， 基 本 上 排除 
TAEA B Je 6 3L ERES P^ ih o mf 8e TES 

SRE RG 25 USE AUS ULP B LRL BUR EE DARA H: AA 60-——1501t(18,29-—15. 72m) 
THEE SEEMS S0 “AA AIL, Ak, KTR RES REM, MARE A HH 
条 件 下 才 可 能 产 油 。 

笋 选 好 、 中 等 孔隙 度 的 向 风 带 沉积 则 具有 良和 寻 的 毛管 压力 曲线。 曲线 表明 ， 在 这 个 相 
Hh LES 30—101t(9.144—3,048m) 高 的 油 柱 就 可 使 OMAR BES ATL RS 为 油 所 
饱和 ， 国 此， 在 本 带 只 观 能 我 到 50 一 60ft(15.24 一 18.29m) 闭 澡 度 的 圈 闭 ， 就 能 获得 工业 
性 油 流 。 

认 后 的 实践 证 实 了 这 个 研究 结论 。 在 向 风 分 选 好 、 中 等 疙 隙 度 的 相 带 找 到 了 — aA 
TH. 而 在 缘 风 欠 选 较 差 的 相 带 中 ， 只 有 几 日 孤立 的 探 间 产 油 。 

这 个 钢 子 充分 说 明了 人 情 集 层 的 柚 观 研究 在 指导 油气 勘探 中 起 着 多 么 重要 的 作用 。 

赃 集 屋 的 微观 研究 从 根本 上 讲 就 是 研究 其 孔 孙 性 和 渗透 性 。 这 方面 的 分 析 技 术 和 研究 
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手段 已 有 银 多 ， 并 且 还 在 不 断 的 创立 和 引进 新 的 方法 ， 归 纳 起 来 有 下 列 五 个 方面 ; 

Ci) 野外 地 质 调查 

(22 地 质 录 并 资料 分 析 ; 

C3) MARHE, 

C4) 实验 室 岩 心 分 析 ; 

C5》 应 用 开发 动态 资料 定性 研究 迟 导 性质 。 

这 些 方 闪 各 有 特点 ， 可 相互 参照 ， 进 行 综合 研究 。 

闭 心 分 析 是 诸 方法 中 最 直接 的 方法 。 大 拉 可 以 时 过 对 一 小 污 宕 心 作 各 种 分 析 ， 了 般 情 
集 层 的 孔 诊 性 、 孔 隙 类 型 、 和 孔隙 大 小 、 和 孔隙 形成 历史 以 及 筷 喉 组 侣 关系 等 。 

小 直径 样品 〈 直 径 2.5cm、 高 3cma) 的 物性 分 析 万 是 MR RRI 活性 最 常用 的 方 
法 。 为 了 使 测 得 的 数据 更 具有 懂 表 性 ， 有 时 可 采用 全 直径 样品 分 煌 。 孔 阶 HORIS ESR 
定 ， 可 以 提供 有 关 储 集 层 的 便 集 空间 和 读 滤 能 力 的 定量 资料 。 

孔隙 类 型 和 大 小 ， 一 般 可 以 通过 薄片 鉴定 确定 ， 侍 用 铸 体 薄片 则 效果 更 佳 。 铸 体 和 和 链 
KP EAA PAAR RRA. EARS, SARS. [E 
(LEHR, HARTA. RAR SOR, HRM, Ao hu 
RPHGHE. ARARE DRRR ERRES. ERIBA. AERP 
鉴定 ， 亦 可 获得 同样 的 效果 〔〈K. A. Barpantesa, 1977), [Hj aR Et phita 
队 ， 则 必须 借助 于 放大 代数 更 大 、 分 辩 率 更 高 的 扫描 电子 显微镜 。 通 过 它 可 以 在 蒋 光 屏 上 
二 分 直观 地 观察 到 孔隙 和 裂 孙 的 展 布 以 及 自 此 的 连通 情况 。 共 分 辨 率 可 达 100 A. 

有 时 为 了 进一步 了 和 解 以 层 的 孔 队 结构 特征 以 补充 、 深 化 物性 参数 ， 需 要 研究 储 层 孔 隐 
大 小 的 分 布 。 测 定 筷 孙 太 小 分 布 的 方 共 很 多 、 有 还 乘 共 、 隔 板 法 、 离 心 法 、 圾 附 法 等 其 
中 以 压 尿 法 最 为 简便 ， 送 个 方法 是 央 罗 . R. Porcell(1949) EBW., 15 HER Hk 
努 石 的 非 润 湿性 特点 ， 用 外 塘 压 力克 服 孔 了 醒 藉 统 中 的 毛细 管 阻力 ， 人 迫使 水 银 进 入 岩石 孔 阶 
中 去 。 测 定 每 个 庆 力 增 县 下 的 术 银 注 人 量 ， 绘 制 成 毛 竺 乐 办 -饱和 度 关 系 量 IX. 并 根据 拉 
欧 拉 斯 方程 ， 计 算出 与 不 同 压 力 相 对 庶 的 孔 喉 半径 ， 对 样品 的 筷 哈 分 布 进行 研究 。 

诚然 ， 为 了 解释 孔隙 的 成 因 ， 仅 仅 对 孔 阶 作 定 量 研究 是 不 够 的 。 筷 了 的 成 因 只 有 通过 
研究 它 与 周围 的 矿物 颗粒 、 基 质 和 聊 结 物 之 间 的 关系 ， 才 能 作出 正确 的 判断 。 因 此 ， 除 了 
充分 利用 薄片 详细 地 和 进行 显 柚 镜 观 嵌 ， 以 恒 获 得 更 多 的 有 关 成 因 方 面 的 资料 外 ， 对 拓 些 深 
蚀 现象、 充填 物质 的 微 孔 以 及 残 祭 孔 等 细微 现象 ， 均 需 依 靠 扫 搞 电 儿 或 其 它 一 些 不 破坏 兰 
石原 结构 的 研究 方法 。 如 刻 蚀 靶 可 用 来 鉴别 碳酸 盐 岩 内 部 的 颗粒 结构 5 Bee ae A 
区 分 一 般 在 薄片 鉴定 中 不 易 判 别 的 方解石 和 白云 石 ， 探 针 和 图 极 发 光 潜 可 用 来 鉴定 不 同时 
期 或 不 同 组 分 构成 的 碳 梗 本 矿物。 总 之 ， 人 人 们 寻 沉 积 物 在 沉积 、 成 岩 以 及 成 岩 以 后 所 经 历 
Ay He SET REAR AU, STL BRAY eR aE. ERR, ERARA STE 
了 不 消 新 的 方 东 ， 必 将 大 大 地 促进 对 孔隙 成 国 的 研究 。 

应 当 指出 ， 对 于 那些 大 的 溶 澜 或 构造 断裂 ， 仅 依靠 贿 样 分 析 往 往 无 济 于 事 。 息 们 的 发 
育 情 说 只 能 肥 录 闪 、 测 并 及 及 开发 动态 资料 中 加 以 分 析 Guy HE. J AT UL. Sheba 
SHR. JPU4 SO. Alb, @or—-TRHSRERN RRM, FPR R PTRÉ 
完成 的 ， 尤 其 是 对 非 均 质 的 锋 洞 型 储 集 岩层 ， 这 个 工作 往往 要 在 开发 符 展 ， 甚 型 到 开发 的 
后 期 才能 完成 。 
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第 六 蔓 ” 浊 流 沉 积 与 油气 聚集 


第 一 市 o F 


油 流 成 因 的 沉积 岩 称 为 浊 积 峰 。 济 流 是 一 种 由 沉积 物 和 水 组 成 的 高 密谋 冯 流 ， 因 其 与 
上 覆 的 水 体 存在 有 密度 差 ， 引 起 重力 推动 ， 所 以 呈 底 流 形式 沿 水 下 笑 坡 流动 。 济 济 主 要 是 
由 于 象 地 震 那 样 阵 发 性 的 灾变 事件 的 触发 ， 使 浅水 沉积 物 发 人生 大 规模 滑坡 引起 的 。 在 湖泊 
中 ， 洪 泛 河 水 的 直接 注 人 也 可 形成 袖 流 。 澳 积 岩 主要 由 砂岩 、 粉 砂岩 和 粒 悄 石灰 岩 组 成 ， 
pe 互 层 ， 产 在 深海 或 深 湖 相 的 骨 导 中。 由 于 袖 流 沉积 区 具有 良好 的 生 、 

羞 配 套 条 件 ， 所 以 是 油气 勘探 的 有 利 地 区 。 

浊 积 兰 的 研究 开始 于 50 年 代 。 在 此 以 前 ， 邮 质 学 中 有 一 种 根深 汞 固 的 观点 ， 认 为 只 有 
TAN NST APR ab, MRK Ae SRSA UK 或 陆 地 环 境 的 产物 。 因 
bs ARJEDETEZEIDIERMTODU REA IU? 4. HR ER PRU P BATA 
Wt APE, ERECT SEA QRTS STE PRABDIGIEEE S CERES, PRES e e 
和 粘土 。 这 种 观点 一 直到 40 年 代 来 ，Kuenen(1948)》 ASLAM eie e BEIC AU 
扬 改 变 。 仓 发现， 出 重 为 1.5 一 2,0 的 浊 沪 不 仅 可 以 搬运 粉 砂 和 粘 土 ， 述 可 搬 运 砂 。1950 
年 ，Kuenen 和 Migliorini 发 表 了 《 油 流 是 粒 序 层 形成 的 原因 3 的 著名 论文 。 他 们 以 大 量 的 实 
难 5 是 外 资料 证 明 ， 圳 代 地 层 中 未 经 淡水 改造 的 粒 序 友 岩 ， 是 竹 过 浊 流 哲 运 到 深水 证 境 沉 
积 的 。 

级 流 理论 的 出 现 ， 演 起 了 人 们 对 沉积 作用 研究 的 浓厚 兴趣 。 其 后 众多 的 研究 成 果 ， 特 
别 是 有 关 沉 积 构造 的 精心 实验 与 野外 研究 ， 为 以 后 的 相 分 析 和 十 地 理 的 重建 提供 了 新 的 资 
料 。60 年 代 以 来 ， 人 们 对 深水 碎 届 的 搬运 机 理 和 相模 式 进 : 行 了 更 为 广泛 的 研 究 。 现 已 证 
明 ， 深 水 环境 的 大 部 分 评 忆 沉积 物 ， 是 在 重力 的 直接 驱 水 下 呈 块 体重 力 捐 运 的 方式 迁移 来 
的 。 袖 流 是 水 下 重力 流 系 到 的 一 种 主要 类 型 ， 它 不 仅 能 搬运 砂 和 和 粉 砂 ， 还 可 搬运 砍 石 。 


第 二 节 MRR EN 


一 、 块 体重 力 搬运 的 概念 

ERK, KBAR ABREU PRE, ETT USMS 
A—E-—BHGIÉ. TEARS. BUR. CRA, ASEM ER BH 
的 直接 驱动 ， 呈 集合 体 的 方式 机 运 的 。 如 果 其 中 混合 有 水 ， 那 么 这 种 水 也 只 是 被 携带 迁移 
的 次 要 组 分 。 

块 体重 力 搬 运 的 机 理 是 由 于 重力 超过 了 沉积 物 的 话 切 强度 ， 产 生 顺 坡 向 下 的 剪 切 应 力 
引起 的 。 学 致 前 切 应 力 增 大 或 沉积 物 剪 切 强 嵌 减 小 的 因素 ， 主 要 有 以 下 几 种 :( 1) 沉积 
MPRA, MRM RRs 《2 ) 斜坡 到 流水 下 切 变 陆 ， 遗 成 边 玻 不 R OOL REE 
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压力 增 大 ， 引 起 液化 作用 : C4 ERD ARE ES, RAR RUP S RE RAE dE 


ZEW, BANARAS. 


按照 沉积 物 内 部 的 凝聚 强度 ， 可 将 块 体重 力 搬运 分 为 岩 崩 、 滑 动 与 谓 塌 以 及 这 积 物 重 
JU — APR 6-1). SHERRI, A 落体 的 方式 向 FEE 移 的 作 
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图 6-1 块 休 重力 搬运 作用 及 共 沉 积 物 


(EC. Kruit$, 1975) 


Jl. i35 5d Ede PES S UL 
积 物 块 体 沿 底部 的 破裂 面 清 动 迁 
称 的 作用。 滑动 和 滑 塌 是 相近 的 
同 叉 语 ， 涡 动 强调 说 积 物 在 横 问 
上 的 变 位 ， 滑 塌 则 强调 块 体内 部 
的 变形 。 沉 积 物 重力 流 (LRA 
体 流 或 沉积 物流 ) 是 沉积 物 和 水 
BA HAS, AR 
始 层 理 的 统一 性 已 被 破坏 ， 音 个 
颗粒 被 分 散在 访 体 介质 中 适 动 。 

沉积 物 重 力 流 流动 的 首 训 条 
ff, ZERMATT GREER 
力 和 内 摩 握力 产生 的 块 体 强 庭 。 
重力 是 引起 颗粒 下 这， 产生 紧密 
填 集 ， 形 成 高 的 内 摩 氛 角 的 关键 
因素 。 因 此 ， 要 全 总 积 物 块 体 的 
强度 碱 小 ， 颗 粒 必 须 对 抗 重 力作 
用 而 分 散 上 举 。 这 种 使 沉积 物 在 
Mish Pia EHIERH, $5 
APART KARL, G. V. Mid- 
dleton#IM. A. Hampton(1973, 
1976) 根据 流动 中 颗粒 支撑 上 举 
WES, Hee HH? 
为 四 个 端 元 类 AS. C1) HERE 
GENRE RO, (2) 颗粒 流 
《颗粒 相互 作用 支撑 ); C30 W 


化 沉积 物流 《 超 扎 隙 流体 压力 支撑 ); ORM Geo) (Ho-2. 
上 述 类 型 都 是 以 单一 支撑 机 理 为 特征 的 理想 流动 。 在 实际 的 流动 中 ， 颗 粒 的 支撑 机 理 
往往 不 止 一 种 ， 但 是 其 中 必定 有 一 种 是 主要 的 。 另 外 ， 在 沉积 物 重力 流 中 ， 牵 引 作用 在 丰 


些 情况 下 也 可 以 起 作用 。 
=. WB 


RAR GEA) AE AREA AR. RA eR 
SH. CAMS, ARAL RRM RERA, BD RA ncc HON 
粒 处 于 悬浮 状态 的 基本 因素 。M. A. Hampton(1979) 通过 实验 与 理论 分 析 ， 提 旧 了 一 个 
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图 6-2 沉积 物 重力 流 的 类 型 


(BG. V. Middleton fiM. A. Hampton, 1976) 
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图 6-3 单一 机 理 的 沉积 物 重 力 流 的 沉积 模式 (主要 表示 构 选 特征) 
GEG. V. Middletou 和 M. A, Hampton, 1976} 
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式 中 Dii ASF Om 2s 
£ —— 38 Zona RE, 
2 一 一 颗粒 的 密度 ; 
fm 一 一 基质 的 密度 ; 
Cz 一 一 颗粒 的 浓度 ; 


玉 ~ 一 基质 的 屈服 强度 。 
而 Cen+ (05 Pn Cy JEDE BJ BE 

ERZI, PERIERE BE Jy 55 HE AT eB BEL 

Pe ERE E— REIS — 2d, KM OA, WOE AM RR 
量 的 沉积 物 。 碎 悄 流 搬运 的 岩 块 直 和 从 最 大 可 迷 数 米 至 数 十 米 ， 重 量 可 达 数 三。 通常 社民 
HEREA RHE LITT RE, DAER, ROEDD? 力 不 再 超过 沉积 
物 块 体 的 强度 时 ， 流 动 就 会 停止 ， 立 即 发 生 沉 积 ， 形 成 特征 的 沉积 物 (图 6-3)。 

雁 习 水 沉 积 的 突出 特征 是 : CL)AMER, JAR, RARER ERTS 
细 的 基质 之 中 ，( 2 ) 岩 户 旦 块 状 ， 内 部 缺乏 沉积 构造 ，( 3 ) 岩 层 顶 底 界 而 截然 ， 顶 面 常 因 
AWA HGS PAL ER, KEFA, SHEP REB RL Lea, 

典型 的 碎 悄 流 沉 积 是 称 质 泥 固 ， 其 中 故 石 悬浮 在 泥 砂 基质 之 中 ， 反 映 流 动 中 基质 支撑 
的 特点 。 然 而 在 座 水 沉积 中 更 为 常见 的 碎 展 流 沉 积 ， 却 是 含 粘 士 基 质 较 少 、 具 颗粒 支撑 组 
构 的 杂乱 砾 岩 (图 6-4 之 3)， 有 时 大 的 板 状 砾石 可 以 漂浮 在 尖 层 顶部 。 这 种 沉积 特征 仅仅 
按 基质 强 诬 支 返 难 于 解释 。 虽 然 泥 基质 可 以 提供 浮力 ， 并 滑润 颗粒 ， 防 止 摩 氛 作 用 的 同步 
进行 ， 但 是 坦 不 能 使 显 粒 分 获 上 举 。 在 基质 含量 低 、 肢 粒 浓 度 高 的 雁 忆 流 中 ， 颗 粒 之 间 很 
容易 碰撞 ， 由 此 产生 的 分 散 压力 可 能 是 栎 石 分 散 上 举 并 漂浮 于 流体 之 中 的 重要 原因 。 

=. MER . 

颗粒 藻 是 指 由 松散 的 颗粒 组 成 的 、 因 颗粒 宁 志 碰撞 产生 的 分 散 压 力 支 撑 的 沉积 物流 。 
Bagnold(1958) 认为 ， 当 松散 的 颗粒 集合 体 受到 剪 切 ， 颗 粒 间 的 相 芋 磁 撞 将 产 生 一 种 与 
前 切面 垂直 的 向 上 的 作用 力 ， 使 显 粒 分 散 。 这 种 作用 力 称 为 分 散 压 力 。 作 用 于 颗粒 的 剪 切 
AT SPREAD PHBH: 


= tga 


yi 


ABS e HARRA, RED Ae, ESB 粒 的 静 LER 角 过 等 。 实 验证 
明 ， 颗 粒 流 的 内 摩 捧 角 为 18"， 这 个 数值 相当 于 颗粒 流 起 动 所 必需 的 坡度 角 。 

在 浓 集 的 颗粒 流 中 ， 颗 粒 承 受 的 分 散 应 力 与 颗粒 的 质量 成 正比 。 颗 粒 质 量 愈 大 (通常 
粒度 愈 粗 )， 承 受 的 分 获 应 力也 愈 大 ， 因 此 ， 可 以 悬浮 于 流体 的 上 部 。 当 坡 度 变 组 ， 颗 粒 
间 的 摩擦 力 天 于 重力 产生 的 团 应 力 时 ， 流 动 就 会 突然 停止 ， 发 上 生 快速 沉积 。 

理想 颗粒 流 的 沉积 特征 概 揪 于 图 53， 其 中 最 重要 的 是 反 科 序 。 典 型 的 颗粒 流 沉积 是 
ii» gH SD ED ERRORS (图 6-4 之 4)， 其 厚度 一 般 不 超过 5cm。 在 其它 情况 下 很 少 
见 到 真正 的 颗粒 攻 沉 积 。 造 成 这 种 现象 的 原因 主要 是 颗粒 流 的 产生 需要 的 坡度 本 大 (18 一 
37")， 在 一 般 沉 积 环境 中 不 易 出 现 ! 其 次 ， 单 一 的 分 散 压力 很 难 支撑 较 夯 的 弥散 状 沉积 物 
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图 6-4 沉积 物 重力 流 的 主要 沉积 类 型 及 其 可 能 的 演变 甘 系 
无 得 闫 的 直线 连接 陛 单 元 可 能 是 连续 系列 ， 世 不 是 单一 流 动 演化 趋势 的 见 个 部 分 。 往 E 接 的 单元 可 能 是 单 
HERES. WLI 和 3->35->8 的 转变 是 钼 测 的 ， 但 是 有 可 能 出 现 ”R, BR Ra BRER OR 
ERR S MEHA SPURS Se 具 反 粒 序 的 平行 层 理 的 ”Sa, RRR T 平行 ER 
及 大 型 交错 层 中 一 绍 粒 秘 岩 ， 代 表 相 粒 的 沿 密 度 当 洲 沉积 之 后 的 残余 沁 流 沉积 TT, 一 TT 相当 于 布 马 序列 的 ,4 一 
AB, EDD SR eR, BEDS. Too 
GED, R. Lowe, 1982) 
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的 重 甚 ， 因 此 很 难 造 成 具有 一 定 规模 的 沉积 物流 。 然 而 ， 颗 粒 磁 挤 产 生 的 沧 散 压力 却 可 以 
FAKE XCHEBUER HM SUE ARR, BRA RR Re. Ae Dun 
《图 6-4 之 和， 可 能 就 是 由 分 散 压 力 与 基质 的 译 力 上 举 联合 支撑 的 流动 造 成 的 。 这 种 沉积 
称 为 变 密 度 颗 粒 流 沉 积 (D. R. Lowe, 1976), 

四 、 液 化 沉积 物流 

松散 奸 集 的 友 和 粉 砂 沉 积 物 在 受到 冲击 时 ， 了 和 孔隙 流体 压力 会 突然 猛 增 ， 当 其 超过 正常 
的 静 术 压力 时 ， 赵 孔隙 压力 将 使 颗粒 被 此 分 离 ， 晤 学 于 孔隙 流体 之 中 ， 这 种 作用 称 为 淡化 
忻 用 。 一 旦 渡 化 作用 发 生 ， 被 液化 的 沉积 物 洲 就 会 消 ER Ber IE (G—1070 快速 I FOE 
动 。 如 果 筷 阶 流 体 上 物 ， 超 孔隙 压力 将 会 很 决 消 类 ， 从 而 引起 沉积 物 自 下 而 上 的 快速 堆 
积 ， 并 形成 特征 的 沉积 构 井 图 6-3)。 

通常 ， 洲 化 作用 持续 的 时 间 很 短 ， 例 如 在 一 个 10 吕 摩 的 鱼 吏 县 中 ， 液 化 作用 只 能 保持 
几 个 小 时 。 由 于 这 个 原因 ， 液 化 沉积 物流 很 难 长 距离 流动 ， 也 难于 形成 广泛 的 沉积 。 如 果 
渡 化 沉积 物 被 向 下 坡 加 速 流动 ， 并 因 特 殊 原因 超过 临界 赶 诺 数 时 ， 则 可 转变 为 袖 流 。 单 一 
机 理 的 滤 化 这 积 物 访 在 自然 界 的 分 布 很 有 限 ， 但 是 该 化 作用 却 是 沉积 作用 过 程 中 经 常 发 生 
的 一 种 作用 ， 特 别 是 在 快速 沉积 作用 的 后 期 表现 得 尤为 突出 ， 常 常 造成 一 系列 特征 的 沉积 
He, WER. BERA, RRERRME. RnB Bik MRR 
等 。 

A. nx 

How n EX AMAR So, RRA, KOR MRUE ID EG De 
F RP ORE. PRAIA. TRAST. Kish LBA HRA RE 
RAPES. thi Hai s Re RIAN: 

Ty d tpm Abe pehta 





式 中 “5 一 一 底部 剪 切 力 ; 
t; —- 1h D 5 E RUK EL RE 89 3981 75, 
AP 一 一 两 层 流 体 间 的 密度 差 ， 称 有 效 密谋 ， 
h 一 一 芒 动 县 的 摩 度 # ° 
a 一 一 底面 坡度 。 


当 窗 度 莽 引起 的 重力 超过 了 界 而 上 及 底 商 上 的 前 切合 力 时 ， 流 动 就 会 发 生 。 

缠 流 一 旦 开始 沪 动 ， 率 洲 扰 动 所 保持 的 密度 梯度 就 可 能 是 维持 运动 的 主要 动力 。 流 体 
运动 产生 的 率 流 扰动 引起 沉积 物 嫩 浮 ， 而 巷 译 体 与 上 村 流体 的 密度 差 又 推动 流体 运动 ， 这 
样 连 续 的 循 汞 ， 可 以 使 沉积 物 达 到 完全 总 洋 而 不 沉积 的 程度 。 这 种 和 作用 AA 悬浮 作用 
(Bagnold, 1956)。 独 流动 能 的 损失 主要 是 由 于 与 底部 发 生 兰 氛 引 起 的 ， 如 果 这 种 损失 能 
够 为 足够 的 重力 梯度 〈 坡 度 ) 补偿 ， 流 动 就 会 无 限制 地 继续 下 去 。 

自 悬 译作 用 比较 好 地 解 赤 亟 蔬 在 盆地 平原 上 的 长 距离 拖 运 和 在 搬运 中 不 断 产 生 省 流 
RADAR. Ghat, BRIERE ATRIA ime 度 ， 减 小 流 动 的 强度 ， 但 
是 ， 在 平坦 的 水 底 ， 它 们 仍 可 流动 很 远 。 当 然 ， 这 种 情况 只 有 在 天 规模 的 强 流 发 生计 才能 
出 现 。 

访 流 的 衫 度 一 般 认 为 在 1.5 一 2g/cm’ 左 右 。 浓 度 太 小 ， 流 速 绥 ， 扰 动 差 ， 禄 ECT" 
BURA: REAR, RES, APRA, BPR RRS, iiaa TS ee 


130 


MA, RAAE PAE, IK REKBE ET RH SLEKARAINE. 

REE, MUM PRA DRATAD ARTE: 头 部 、 体 部 和 尾部 〈 轿 6- 
5)。 头 部 厚度 最 大 ， 水 动力 条 件 最 强 ， 其 流动 样式 和 内 部 性 质 也 较为 特殊 。 在 平面 上 ， 基 
部 流动 呈 搬 开 的 叶 状 体 。 在 头 部 边界 以 内 ， 流 动 环绕 头 部 呈 一 系列 大 的 族 潢 ， 向 前 向 上 发 
散 、 上 扫 。 体 部 的 厚度 比较 均 句 ， 流 动 近 于 稳定 状态 。 尾 部 的 厚度 迅速 减 沙 ， 密 度 与 流速 
也 很 小 。 在 体 部 与 上 覆 水 体 之 间 ， 可 因 混 合作 用 产生 低 密度 的 被 载运 层 ， 跟 在 体 部 后 面 流 
动 。 | 





6-5 he A T S RAAI RATAA 
GREG. v. Middleton siiM, A, Hampton, 1973) 
a. TRA b. HOR RR 


头 部 由 于 扰动 强烈 ， 即 使 苔 粗 的 颗粒 也 可 以 呈 悬 浮 状 ， 因 此 没有 沉积 发 生 ， 但 是 对 下 
羽 的 泥 质 沉积 物 却 有 了 明显 的 侵蚀 作用 ， 址 成 一 系列 冲刷 痕 。 头 部 后 面 有 一 个 很 小 的 区 肛 ， 
称 为 颈 部 ， 在 这 里 由 于 涡 广 分 烈 ， 部 分 沉积 物 将 损失 ， 较 粗 粒 的 物质 又 可 再 次 加 入 体 部 的 
运载 系统 ， 继 续 向 下 流动 ， 而 较 细 物质 则 进入 上 和 狼 的 混合 带 。 在 沁 流 运动 中 ， 主 流 经 常 不 
浙 地 向 头 部 供应 密度 较 大 的 流体 ， 以 补充 其 物质 损 类 。 与 此 同时 ， 体 部 则 发 生 沉 积 ， 其 沉 
积 束 率 决 定 于 悬浮 物 的 粒度 、 沉 速 和 流动 态 (flow regime)。 和 如 果 沉 积 很 快 ， 可 造成 粒 序 
层 ， 如 果 流 体 变 稀 ， 沉 积 缓慢 ， 在 悬浮 沉降 的 同时 还 会 受到 牵引 作用 。 池 流 尾部 的 密度 、 
EMA eae), ARDEA Abe RB PROS Te 


第 三 市 X» R oz 


ELA EE Ob CR OR BS REA Rk, Ae aa. BRAE AEEA 
并 可 用 鲍 玛 序列 撒 述 与 解释 的 砂 质 浊 积 喀 进 行 过 极其 广 芒 的 研究 。 这 种 省 积 岩 称 为 典型 池 
Bue (R. G. Walker, 1978), RYT RRMA Ss, AKA PR 见 到 一 些 不 能 用 鲍 玛 
FORE RRR. KES RABRREE KRAMER R 
wR BAR, SILER. RH RBURRANE RAS, KHRERRENE 
了 要 是 在 率 流 的 支撑 下 报 运 的 。 一 般 认 为 ， 粗 砂 和 砾石 级 颗粒 在 访 动 中 仅仅 因 壳 流向 上 的 作 
APES E?, AAPA. BREA (> 20%) Botts bh, EB. 颗粒 阻 
竹 沉 降 、 细 粒 基质 的 浮力 以 及 分 散 压 力 的 联 各 支撑 下 才能 呈 翡 浮 状 大 量 栎 运 。 这 种 以 素 流 
支撑 为 主 的 颗粒 浓 集 的 流动 ， 卫 ., 及 . Lowe(1982) PAM SE HEDhUE. He 沉积 物 主要 
分 布 于 近 牺 源 区 ， 所 以 我 们 将 它们 称 为 近 基 的 粗 粒 放 积 岩 。 

一 、 典 型 油 积 岩 

ROR ee Mis. Poa RK Se SAKE 岩 或 泥 灰 宕 组 成 的 单调 互 


18H 








E, EERE WAAL JL: 

l. 岩层 形态 规则 平整 ， 层 位 稳定 ， 可 以 在 较 大 范围 内 追求 。 

2。 上 岩层 在 重 向 于 具有 明显 移 粒 序 性 ， 砂 质 屋 与 上 覆 泥 质 层 时 渐变 关系 。 

3。 砂 质 晨 底 界面 截然 ， 底 松 具 有 特征 的 印 模 构 造 ， 如 冲刷 模 《 档 do. HO BE GE 
BR. RUE. RS RLS, MRSA ime, RICE 
水 环境 的 标志 。 

4。， 砂 质 沉积 物 分 选中 等 一 差 ， 常 常 含 有 较 多 的 基质 。 

5。 岩层 内 部 具有 特定 的 构造 序列 《 鲍 玛 序列 )。 

6. ACH, AMOR AHIMA, Web SILA. 

7. 缺乏 SEA NAME. DRL. FARR RRS. 

Wea PRA R MRR Be Po, CARERE M PS SPL 
Riggi- we AUER CA. H. Bouma, 1952), ABHD WIZE A BE OS 
6-6), ETRRATR AMAA CA. H. Bouma, 1978), 


BRR ae SEG EI 
SE th OL 


ao Tert FRAS THEE 


? LERAAR 5 
A SPER BE CT) 
RAB 


图 6-6 BAAR HBUESIEITA 


(HA, H. Bouma, 1962, REIER, G. Walker, 1965: Walton, 19671 G. V. Middleton, 15875 





六 . 粒 序 县 或 块 状 层 理 段 。 读 段 除 粒 序 层 外 再 无 其 它 沉积 构造 ， 说 其 ela 泽 体 中 快 
速 膏 积 的 。 由 于 沉积 很 快 ， 烷 序 晨 也 可 因 早 期 液化 作用 蔽 坏 面 呈 块 状 。 信 晤 底部 可 以 食 细 
降 及 卵石 ， 粒 序 砂 长 轴 多 平行 于 古 流 周 排列 。 

B. PEGRBER. AP—-MMAL, BARRIERA. 

C. HADARE RE. XXE E. RHXRRAURVEAER. 

D .上 平行 竹 慨 展 。 主 要 为 泥 质 沉积 ， 常 含 数量 不 定 的 细 砂 和 粉 砂 。 

E. 泥 质 器 段 。 由 泥 质 识 粘 土 组 成 ， 当 共生 物 扰动 构造 。 
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SH 中 re re 


Le pRAL, DRHEREER ERD, AbWalker#f Eat -BRAE, 

604 RI, FEART ARS RP, UX ARAB BEIGE Etc a, 
CRRATHAA, DRAE R mM EN RSS ELRUCBLES. ABEE BRK 
T READ JL ARE MER SE uo ESE 

89.23 FEX AE AERE AEA, (ABLE HD ES ER ER T LR. G Walker 
(1976, 1979) 还 将 其 作为 论述 相模 式 的 基础 。 及 . D. Winn R. H. Doff(ü978) 认为， 这 
种 用 益 有 得 于 大 们 对 深水 碎 展 机 运 过 程 中 各 种 作用 的 进一步 研究 。 实 际 上 ， 自 然 界 完整 的 
HEPA A, IEEE, TARZI REREAD RAL PRA 
Sit. DIA BEBHBXGERE SEGA. RECS RAR RAR RAG. V. Midde- 
ton#iM. A. Hampton, 1976)。 旋 段 的 纹 记 可 以 有 多 种 成 因 ， 因 此 研究 中 必须 区 分 哪些 是 
独 注 成 为 的， 哪些 是 等 深 流 改造 的 。 卫 段 的 上 平行 北 晨 还 没有 理论 与 洋 践 的 解释 。 瑟 段 的 
解释 就 更 麻烦 ,有 人 认为 刁 段 含 深 水 的 或 浮游 的 生物 化 石 ,可 能 与 福 流 无 关 !， 也 有 人 认为 下 
MARMARA, EAR ARERR. 

二 、 近 基 的 粗 粒 油 积 兰 

- 粗 粒 独 积 岩 按 组 枸 特征 可 以 分 为 (1 DRRPZ. C20 Roam (3) RH 
HSA HMR ASHRAM, 

1. RRS 

PRO id EI EH. SZRA BER RERE., BIUEXEIU E E 
BREE RU IEEE. HA PES RGKECES. BAPE. ESRB WARE AH 
MRAM, AMBAKET iR pm. PARRA, ARR BHR, 
反映 它们 是 在 快速 沉积 之 后 立即 被 化 成 的 。 

2。 售 卵石 砂岩 

主要 由 含 卵 石 的 粗 名 组 成 ， 具 粒 序 或 发 谊 水 平 层 理 及 中 型 交错 层 ， 月 理 常 由 富 卵 石 的 
及 和 贫 稣 石 的 狂 层 交互 而 成 ， 层 系 厚 5 一 I0cm 左 右 有 对 20—30cem, H ALEAR A. (ndm 
道 普遍 ， 与 之 成 互 层 的 泥岩 少见 。 在 少数 情况 下 ， 可 以 见 到 从 平行 ERR EHE GSD 
WM RAP ACE BA (odes mx ER OO 的 递 变 序列 (图 6- 小 。 

3. RUA AA RII E 

CPRAHAHAEBAAERARR IEEE, BORSA. SRK 
AATAKE RAAT SA, FERAM KRETEN ERAD. 
HEERERMBEH. 

eB SIT AS AT, RRR BES 6-4), Bis. 
ERE a rR — ELI ARAS REER REP. RRMA ERE RR OR 序 的 
RAD AAKA- RMB RAB. CRD ARK 19 BU S Kah 连续 WERT 
( 梅 志 超 等 ，1986)。 这 种 序列 可 能 是 在 同一 流动 中 通过 几 个 不 连续 的 沉积 作用 RK 
堆积 的 。 


第 四 节 ” 浊 积 崇 的 分 布 及 其 与 油气 聚集 的 关系 


沁 积 岩 的 分 布 主要 受 地 形 及 补给 物 源 的 沉积 物 重力 流 性 质 的 控制 。 在 深水 盆地 的 斜坡 
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基部 ， 由 于 沉积 物 重力 流 的 流速 骤 减 ， 以 及 水 道 的 分 支 和 改道， 流动 中 粗 粒 物质 可 以 快速 
印 载 ， 形 成 麻 状 雁 忆 堆积 体 一 一 水 下 岛 ， 而 较 细 粒 物质 则 继续 被 撒 运 ， 直 至 平坦 的 盆地 平 
原 ， 并 沿 盆 地 轴 向 低 由 地 形 芒 动 和 沉积 ， 形 成 织 长 分 布 的 油 积 砂 体 。 因 此 ， 按 照 沉积 物 量 
力 流 沉 积 的 十 沪 向 米 式 和 盎 相 组 合 ， 可 将 袖 积 岩 的 分 布 概 插 为 水 下 肩 与 盆地 平原 二 种 模 
式 。 

—. KEE 

ARP ASU. EET MRE, TSEC. RMA SENS 
WREED HUE MER ABE SE A B 

(一 ) WE 

l. HERRIA 

SUR REA RR ZEA R E TT A 
分 出 三 个 主要 环境 单元 ，( 1) 水 道 ， 
C2) 天 然 既 和 《3) GOES HE 
Pe LA) LR HERAF CT aa 
部 康 〈 图 6-8)。 AD 










saam 7^ 
图 6-7 沁 积 访 及 盆地 平原 的 十 访 向 樟 式 图 6-8 ARR 
CRF, Ricci-Lucchi, 1975) (Normark, 1978) 


LB EK LEHRER, WERE, RAS GRID MRR. FH 
0.1—-lkm pS, di GOXMASENUELE CHEST EDEDA E. THEORET MA 
Hk. PRRULERERADHE, t EHSoOED NES. MALER 
HA EGPRa. BES AUP RA Bk. EB RRR OK He OK, 3E 
IkmZ. AGHA RAE, AULA, RK. FREE, 5 OPE 
区 别 。 

海底 篇 的 粗 粒 沉 积 物 主要 通过 水 道 系 统 搬运 ， 但 各 个 筷 的 沉积 类 型 则 可 因 物 源 不 向 芙 
别 其 大 。 一 般 说 来 ， 较 粗 粒 的 沉积 限于 上 部 扇 ， 砂 质 沉积 物 充 填 于 分 支 水 道 ， 或 在 访问 呈 
善 状 体 散 布 ， 较 继 物 质 沉积 于 下 部 筷 ， 或 因 溢 岸 匾 搬 运 ， 在 天 然 据 或 水 道 间 沉 积 。 

2. UE BEA 

FEAR ATS gib SR EC DK. UE SE PE AY 分 析 推 斯 
HH. WOPCREROUFUE S EOREROE, HERR BREA, EB 
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Pda me a CURL ARR re aT 


eMe HR Mode me a RE 








E EPR E REOR RE IL BE ERBE FARA. dug FS 
ARANHE Sh. BARK, HERE, BERASE REA 
究 发 现 ， 海 底 局 沉积 有 两 种 特征 的 沉积 序列 :一 种 是 向 上 怖 慨 变 厚 、 粒 度 变 粗 的 序列 ， 另 
一 种 是 向 上 只 层 厚 度 变 薄 、 粒 谭 变 组 的 序列 〈 图 6-9)。 前 一 种 序列 类 似 于 三 角 锅 叶 状 体 的 
推进 ， 代 表 海 底 遍 向 盆地 方向 的 进 积 作用 ， 后 一 种 序列 类 伺 于 河道 的 体 向 加 积 或 记 弃 充 
填 ， 属 于 篇 水 道 沉积 。 

70 年 代 以 来 ，R. G. Walker (1976, 1978》 曾 连续 发 表 文 章 论述 海底 房 模式 ， 其 最 后 
概括 的 理想 遍 模 式 如 图 6-10 所 示 。 内 部 肩 主 要 为 厚 野 的 砾 赂 和 泥 质 岩 ， 分 别 代 表 水 道 和 岸 
外 沉积 。 泥 质 沉 积 中常 夹 有 砂 及 粉 秒 薄 层 ， 古 流向 与 主流 道 不 一 副 。 在 内 部 扁 的 上 部 常见 
ARS RGEGJHUUEL. PAR CLERO URROBARRRO SHE, Hie BH 
状 ， 单 个 砂 休 呈 沟 道 形态 的 透镜 体 ， 或 彼此 连接 为 舌 状 休 ， 舌 状 体 必 阅 为 泥 质 沉积 分 隔 。 
在 中 部 户外 部 的 无 术 道 区 及 外 部 扇 为 岩层 规则 的 典型 测 积 岩 。 外 部 扇 的 视 积 岩 与 仁 地 平原 
的 济 积 岩 很 难 区 分 。 

R. G. Walker 的 模式 爱 崎 后， 在 地 质 文献 中 被 广 为 引 用 。 但 是 ， 近 些 作 来 却 受 到 一 些 
批评 。 例 如 ， 有 人 认为 ， 把 物 源 与 地 腹 特 征 不 同 的 各 种 海底 扇 综 合 为 一 个 简单 的 万 能 模 
式 ， 必 将 合 人 误 和 歧途“〈T. H. Nilsen, 1980) .现代 启 模 式 是 根据 地 用 的 研究 和 少数 表层 
沉积 物 的 观察 得 出 的 ， 而 古代 遍 模 式 则 是 通过 对 巨 厚 的 颖 立 露 头 的 沉积 学 和 地 县 学 的 研究 
综合 的 ， 因 此 不 能 急于 将 二 者 结合 为 一 种 模式 ， 更 不 能 将 根据 沉积 特征 划分 的 古代 扇 体 分 
区 与 根据 地 貌 特征 划分 的 现代 扇 体 的 分 区 等 辐 。 还 有 些 人 认为 ， 岛 模式 有 很 大 的 局 限 性 ， 
大 部 分 神 积 岩 不 能 用 扇 模 式 解释 。R 及 . G. Walker 强 调 按 兰 相 特 征 确定 环境 的 方法 是 不 可 取 
By, SRR RAS IBN CK. J. Asi, 1920). 

R. G. Walkerff) Ej BUR E il SEXES MUR i ABS Ee RR 
XRHEDLBVUE HL, BHAA AEM SES, MEBANE, any 
AAT ARERR RE Je 9) 4 AUB TREE I. BE. EE EAE 
标准 机 械 地 套用 。 因 为 浊 积 岩 的 分 布 主要 同 沉积 作用 有 关 ， 而 与 具体 的 亚 环境 并 无 直接 联 
系 。 正 确 的 分 析 方 洁 袜 该 是 首先 解 其 沉积 作用 ， 然 后 再 通过 相 的 分 布 去 追 索 环境 的 牛 局 。 

(=) HAR 

1. 现代 的 湖底 扇 

在 现代 湖沼 中， 测 流 可 因 河 流 的 直接 注 人 形 或 ， 也 可 因 滑 坡 产 生 。 与 河流 直接 注 人 有 
关 的 湖底 和 扇 可 以 瑞士 日 内 瓦 济 为 例 ， 共 中 水 下 河道 从 罗 讷 河口 一 直 延 伸 至 水 深 250m 处 。 
主 河道 宽 200m、 深 15m。 河 遵 两 侧 有 关 然 坦 ， 在 水 深 200m 处 天 然 坦 消失。 河道 沉积 主要 
Ah, RMR RMR. RAR, HRD GR. Hoa 
延至 淹 盆 平原 《图 6-11)。 

在 我 国 云南 的 抚 介 湖 及 瑞士 的 苏黎世 湖 中 ， 发 育 滑坡 成 因 的 湖底 扇 。 托 仙 湖 是 一 个 地 
整 式 的 断 陷 盆地 ， 湖 谈 遍 发 育 在 三 角 洲 前 坡 《 图 6-12)。 从 三 角 视 前 缘 至 水 深 100—200m 
的 痢 底 为 三 、 友 、 泥 的 混合 沉积 ， 泥 含量 达 30% ， 单 层 摩 6 一 gcm， 具 粒 序 。 其 上 有 宽 数 
十 米 至 上 百 米 、 深 1 一 2m 的 侵蚀 谷地 。 在 深度 达 100 吉 以 下 的 地 方 ， 沉 积 物 由 含 砾 的 中 、 
粮 砂 渐变 为 粉 一 细 砂 层 。 水 深 150 吕 以 下 ， 则 以 含 泥 的 粉 砂 为 主 ， 剖 面 上 粒 序 层 发 育 ， 沉 
积 体 旺 几 个 大 的 舌 状 体 散 布 。 舌 状 体 之 间 有 痪 10 一 20m， 长 数 吾 米 的 楼 状 由 地 。 南 部 的 油 
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ROKLESHER, Bana, BIA BL Ra, We B PS JURE 
潮 盆 凹 槽 流动 ， 础 体 长 达 16km MAH, 1981), 

2. d fe B I E 

在 我 国 中 、 新 生 代 陆 相 含油 盆地 中 ， 常 常 发 育 与 谋害 相 泥 岩 伴 生 的 筷 状 碎 JS i e E 
系 。 它 们 在 和 横 章 面 上 呈 透 镜 状 ， 平 面 上 呈 扇 状 ， 形 态 与 陆地 上 的 冲积 扇 类 似 ， 但 是 其 沉积 
产物 却 是 已 神 积 岩 为 特征 的 重力 流 沉 积 系 询 。 - 
Rib, CE Ru 3: 387078 HE 
ADA Stee, WA 3b 77 ee Ae Dh 
Pie (ESR, 1978, BERE], 1984). WE 
popu 3: 3 Ue TUUBUI HE. 
DEARMANAE RG. HMA IL 
Bi PARA Re BRAKES 
iA: fEMEREESERUIHSUBIEE, WOR 
JK a EA i A RE ag LETS Td SP 2 fF 
征 。 后 者 规模 较 小 ， 并 与 上 覆 的 三 角 洲 沉积 呈 
UY X He ' 
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图 6-11 KARMA 图 6-12 SoA Or ZR 
〈 据 Houbolt 和 Jonker， 1958) GEM AS, 1981) 
i, fuii 2. TER 3. PEU, 4. X5 
有 关 粗 粒 湖底 篇 的 研究 资料 较 多 ， 它 们 在 沉积 特征 诗 与 及 . G. Walkertgdtg i ky EX 
WSU, HTS AAS. PREAH. DiAnniIq E X — RA RRA 
— ES. BRR S—ckm, fiskm, XbEETHRUSIAT000m, PRAMAS SE 
EEAMER, WEA RMS. 1992). Mees (19850 的 描述 ， 内 部 A 以 
Jk3& (b B SL EE ECRUIL 3E MUERE 2o RE, PY ESAE BEBE E OPO-1D. m 
diupBERCKARIERDUBA. PRATER REEM RE SHES DRAB 
RHREFER- ERF, CDHAERFRAR. KERERE HIZR EHER 
MRS TBAB HB. Fi HPP FUE RE BER ee BEER AO STR LAGE BS ER ER 
外 部 扇 主 要 为 薄野 的 粉 砂岩 与 泥 质 岩 的 互 层 。 
(=) 水 下 主 与 油气 聚集 的 关系 
EAT, PRRLDEER RA. REREAD. MTE EmA E 
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图 e GAARA Bue se PA DER] 2S E 
1. Me 2. PEF 3. DI 4. BROS c. HE t. ahmm 7， 电 位 曲线 
Camas, 1985) 





图 6-14 GERM P BUR ELO SUB HE GREASE 4j 1 


DOR.OXGREESUSPAEIDPINUHS SB BEDESESBSOUIENDOBUNSNE REEE 
GER. G. Walker, 1918) 


SEF, RFHANAREHRERLP RRS. PUSS EL i 0 9p DUE MARR BR] 
(86-14), 为 油 RACE RORIS IER A TR ER UK G8 2S EP DUBUES TE 十， 也 可 
RAR HREH, 

Fir 22 LB ae RS. ERF. JESS mE ae A Ei BÉ A 
BeAGHERE HEAT, ao BK (Grimes) SH, FW (Farties) nh HUE HF 
(Montres) HHS, HPRRBARTRR BH b ER I AL UR B URP RK, 
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BUE SARA He E TERCER BE 6 eR. JR RIDE IR 
Fo RUA, RHR rp S A RB RR PR. LH. Am 
AAR ORAL HM, aT ERE IS CERES, 1982), 

IPB Me. Bb TARA k TR ate ES RS Ye. DRE BB IA EI 
TARA EARRA PRB RRR. G. Walker (19785 Hager mi x PE 
Bink Wika, mM APF (1980) MARAN a HOSP E FD aR Th Bl eh HR. ER 
Bl, SAR eee Ree EAM 53 e 7 PRU BO ees oX Pee ER T AR 
Ene, BSOUHEJMEÉOOH XR. BPE K KE ERA NE FRAU 
In] E. ELITS aE BA Pd AA y? E H3 Eg E 205 8 909 FEAT, CER s I. REBEL GR GEI 2 And E AP RK 
ERARA TERRAE SHER, XE OR IL T AAR 

=., EH 

fs Wey IRAE FB DR IK dL HO BIST oy Se. EN, BE a F 
IL ls FES ERRER BE RR 

CER Ras DRE RARER eA. DMR 
HF IRE. PRERAH- MER, BEV AR ROKR A BOK, HE EE tE fit Be 
xu. AWHBAKi00—200km, ERK, HEEE ARH Meith, Bn 
"ILLE RRA ERO HE. HE, CURR. WR, FERK, Wiii 
Pewee. xod. Ri, PTRRERR EH, SOSA BEI AERE. TEA 
eR TT. RAS TET, 352. UR CP He Fr Boe Rx Be iR 
多 。 

狭长 盆地 浊 旋 纵向 提 运 模式 ， 对 于 指导 石油 勘探 有 重要 意义 。 这 种 模式 认为 ， 大 多 数 
浊 积 成 因 的 储 集 砂 体 分 布 在 盆地 的 中 心地 区 及 最 深部 位 。 这 里 生 、 储 、 盖 条 种 配套 ， 储 集 
层 为 两 侧 的 泥 质 沉积 所 限 ， 可 构成 良好 的 圈 亲 条件 。 

美国 加 利 福 尼 亚 州 文 图 拉 油 间 的 上 新 统 鱼 集 层 ， 许 靖 华 等 (1977, 19800 认为 是 一 个 
盆地 平 说 相 的 伸 长 状 水 积 砂 体 。 其 中 大 多 数 储 集 砂 层 分 布 在 盆地 办 部 的 洼 档 中 ， 单 个 砂 层 
具 粒 序 ， 厚 数 时 米 至 数 米 ， 它 们 常常 复合 倒置 成 厚度 大 于 30in 的 块 状 砂岩 层 。 十 地 理 研 究 
RI, PERRA EF AIN. 

iar FR AM ROB EE. Hár BREME LERE RE eTii 
恨 ， 在 吴 旗 、 甘 录 以 南 ， 环 县 、 长 武 以 北 及 以 东 地 区 ， 是 一 套 分 布 而 积 广阔 的 潮 盆 平原 相 
的 黑色 泥岩 、 油 页 各 夹 典型 剖 积 井 的 深水 相 岩 系 。 独 积 关 县 位 比较 稳定 ， 粒 序 及 布 马 序列 
清楚 ， 底 板 共 发 育 的 糟 模 与 沟 模 ， 单 层 厚 数 厘 米 至 1m, WIERUE-4:210—20m, RE 
可 述 50 台 以 上 。 视 积 岩 的 展 布 方向 和 古 流 疝 与 湖 盆 长 轴 搂 近 一 至 。 在 大 上 庆 油 田 、 大 滥 油 用 
以 及 中 原油 二 的 湖 盆 平原 相 地 层 中 均 发 现 有 带 状 的 浊 积 岩 储 集 层 。 大 洋 油 田 第 三 系 沙 一 路 
BT ih RA ae ik, PAE 3—om, MAoom, gb. PEG: Mask 中 等 ， 
LRE GRRE, 1981). KRM E RMA — BEBE E. MRH 的 th 
JR P Pese E DEA O RES, OKRE RO ode TEMURA E RARE. Ries, [Rd 
LA HRB, 1980, AAT S IDEA LEHRER E 
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第 七 章 ” 三 角 洲 沉积 与 油气 聚集 


第 一 节 s F 


-— jf (delta) 一 记 最 早 是 由 希腊 学 者 Herodotus (公元 前 约 450 年 ) 提出 的， 原意 
是 指 一 条 河流 在 海边 堆积 沉积 物 的 三 角形 区 域 。 在 现代 地 质 学 中 ， 人 们 所 热 悉 并 采用 的 则 
fel. Barrell (1912) 的 三 角 济 定义 ， 即 “三 角 训 是 河流 在 一 个 稳定 的 水 位 中 或 紧 靠 水体 
处 所 形成 的 、 部 分 嘉 出 水 面 的 一 种 沉积 物 .” 这 个 定妆 基本 上 是 焉 确 的 ， 因 而 得 到 了 较 多 
HIRE. Ban, D. MooreffD. O. Asquith (1971) 就 把 三 角 浏 定 交 为 : “Ekik 
GERED 中 ， 主 要 由 河流 作用 沉积 的 陆 上 与 水 下 相 接 的 沉积 体 .” 实 味 情 况 也 是 如 
此 。 在 河流 注入 海洋 或 湖泊 的 地 方 ， 水 流 撒 运 记 砂 的 能 力 急 剧 减 弱 ， 被 担 运 的 物质 必然 很 
快 沉积 ， 在 河口 区 附近 的 陆 上 和 温水 区 堆积 大 晤 的 碎 悄 物质 ， 形 成 以 陆 上 到 本 下 连续 的 锥 
形 沉 积 体 ， 这 就 是 三 角 洲 。 现 代 世 界 上 许多 天 河 人 次 处 都 有 巨 厚 的 三 角 训 沉积 ， 如 尼 罗 
Bj. BPP. AG Ri. WO. KIL. Bil. RAMS. XX — PAYER 
Gg USE. ABU RS At RAL, 

通常 按 人 人流 盆地 性 质 的 不 同 ， 将 三 角 流 分 为 两 大 类 型 ， 海洋 的 (或 海岸 的 ) no ia 
的 。 由 于 海洋 三 角 洲 一 般 规 模 较 大 ， 分 布 面 积 广 ， 沉 积 厚 府 大 ， 历 来 为 地 理学 家 和 地 质 学 
AME, HA BRAS AMES RRS HEBER RAHA, D 
HH, ASR R= PARR AST, tree, HABE. 

海洋 三 角 洲 的 系统 性 调查 与 研究 ， 仅 始 于 本 世纪 二 十 年 代 。 蛙 罚 代 得 指出 的 是 ， 在 第 
二 次 世界 大 战 结束 以 后 ， 芋 国 许 多 地 质 学 家 对 墨西哥 湾 海 岸 三 角 训 及 其 第 四 纪 和 第 三 纪 沉 
积 瑟 中 的 厂 究 ， 不 仅 在 该 地 区 找到 了 重要 的 油气 田 ， 而 且 在 三 角 澳 沉积 学 研究 方面 也 作出 
了 卓越 贡献 。 共 50 年 代 起 ， 有 关 密 四 西 比 河 三 角 训 沉积 和 油气 资源 的 许多 论著 ， 涉 及 三 角 
广 的 形成 和 发 育 历 史 、 沉 积 特征 、 沉 积 环境 和 旋 间 沉积 作用 ， 以 及 油气 分 布 等 各 个 方面 ， 
无 论 是 对 实际 资料 的 分 析 或 是 理论 性 的 总 结 ， 都 是 很 精辟 的 。 在 此 基础 上 提出 的 密西西比 
河 三 角 洲 模 式 ， 曾 被 誉 为 标准 的 海洋 三 角 洲 沉积 模式 。 尽 管 后 来 有 些 作 者 指出 ， 在 福 意 到 
不 同 三 衣 济 之 间 基 本 相似 的 同时 ， 不 应 低估 备 三 角 洲 之 间 在 构造 和 涯 性 方面 有 hb nu X 
Ss 但 作为 对 比 斌 究 来 说 ， 密 西西 比 河 三 角 洲 模式 仍 具 有 重要 演义 。 . 

与 此 同时 ， 过 去 四 十 余年 中 对 其 它 现代 的 和 古代 的 三 角 浏 也 做 过 广 证 研究 ， 击 版 了 许 
多 有 价 慎 的 论文 集 ， 其 中 有 的 篇 重 于 沉积 学 理论 ， 有 的 则 是 专门 讨论 三 角 训 与 煤 和 油气 的 
生 或 及 分 布 的 关系 。 这 不 仅 显 示 了 在 沉积 学 研究 领域 内 ， 三 角 洲 的 研究 这 到 了 相当 深入 的 
程度 ， 龙 为 重要 的 是 更 辑 证 实 了 油气 的 生成 和 聚集 与 三 角 训 沉积 的 密切 关系 。 

三 角 流 的 巨大 经 济 价 值 早已 得 到 公认 ， 仅 油气 资源 一 项 就 相当 引 人 注 目 。 近 三 十 余华 
来 的 油气 田 斯 探 成 果 表明 ， 三 角 洲 油气 资源 的 确 十 分 丰富 ， 潜 力 凑 大。 世界 上 已 发 现 的 许 
多 油气 田 都 与 三 角 济 沉积 有 有 有关， 其 中 很 多 是 大 型 的 和 特大 型 的 油气 田 。 著 名 的 如 科威特 的 
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a EE EE me = 





布尔 于 油田 ， 属 世界 上 第 二 特大 型 油田 ， 它 的 主要 产 层 一 一 布尔 于 砂岩 就 是 三 角 洲 沉积 
世界 上 第 三 特大 油田 一 一 委内瑞拉 马 拉 开 小 盆 地 的 防 利 无 尔 沿 岸 油田 , TOR B C42 x 1071, 
亦 属 三 角 训 沉积 ; 含油 丰富 的 美国 墅 西 哥 湾 盆 地 内 大 部 分 调 田 的 产 层 砂岩 ， 被 认为 属 三 角 
洲 沉 积 ! 芍 它 如 非洲 尼日尔 河 河 日 区 第 三 系 油田 ， 以 及 加 拿 大 的 阿 萨 巴 斯 沥 青 矿 等 ， 均 与 
三 角 洲 沉积 有 关 。 ; | 

REER BEATJAM HRERL RRB, ABERI 
RATIAAMR LE, DRAPE RARARD. ERE, ETR Etki 
的 人 海 处 ， 特 别 是 长 江口 开展 了 一 定 的 地 质 调 查 和 研究 工作 ， 积 累 了 丰富 的 资料 ， 对 长 江 
三 角 洲 的 发 育 过 程 和 沉积 特征 进行 了 系统 的 总 结 。 我 国 在 研究 二 湖泊 三 角 洲 与 石油 的 分 布 
关系 方面 也 有 重大 进展 ， 成 果 累 累 。 尤 其 对 中 、 新 生 代 时 期 我 国 东部 发 育 的 构造 湖 盆 三 角 
洲 的 分 布 特 点 及 其 与 油气 聚集 关系 的 深入 研究 ， 在 油气 资源 勘探 方面 起 了 重要 作用 。 今 后 
这 对 海洋 三 角 洲 进 一 步 加 强 系 统 狂 调查 和 研究 ， 着 眼 于 整个 三 角 洲 沉 积 体系 ， 做 深入 细致 
的 工作 ， 以 期 很 快 发 现 具有 一 定 规模 的 三 角 洲 油气 田 。 


第 二 市 三 角 济 的 形成 过 程 和 控制 因素 


一 、 三 角 洲 的 形成 过 程 

WA SUER HEB GE GHD Ab, EMEA CAD 水 作用 在 河口 地 区 长 期 相互 
影响 的 结果 。 其 形成 和 发 谊 过 程 比较 复杂 ， 可 以 大 致 概括 为 以 下 两 个 相互 英 区 但 又 不 辑 的 
发 育 阶段 。 

1。 河 道 的 分 叉 和 疝 术 盆地 推进 的 阶段 

当 携 带 大 量 陆 矣 雁 翌 物质 的 河流 进入 平原 低地 ， 特 别 是 天 近 刹 口 区 时 ， 负 于 地 形 坡度 
减缓 ， 水 流速 麻 降 低 ， 苛 面 展 宽 ， 如 之 海水 的 顶 托 作用 ， 致 使 河流 搬运 泥 砂 的 能 力 急 副 减 
弱 ， 大 量 的 推移 质 ( 或 底 负载 (bed load) ) 首 先 沉积 下 来 ， 在 河道 中 形成 水 下 浅滩 。 日 积 月 
X, LPR AWE, HET x HEBEL RZAW OPM. mE SBME 
河道 两 侧 形 起 无 然 坦 ， 更 细 的 物质 继续 向 前 搬运 。 河 口 夏 坝 的 形成 ， 大 大 减 小 了 河口 的 横 
截 而 积 ， 为 了 容纳 后 继 来 水 ， 河 浇 势 必要 发 生 分 流 ， 这 时 水 注 常 从 砂 坝 的 顶端 分 成 两 股 ， 
形成 两 个 分 流 河 道 (分支 河道 )， 河 时 在 它们 的 外 侧 形 成 水 下 天 然 垃 (图 7-1a)。 分 流 河 道 
向 竹 的 一 方 鞍 促 ， 流 经 相当 距离 后 ， 在 其 河口 产生 次 一 级 的 新 的 河口 次 坝 ， 此 时 ， 河 流 发 
EDK, BRK-RAD TE (图 ?1b)。 类 似 的 河道 分 叉 过 程 可 以 重复 多 次 。 与 比 同 
峙 ， 河 洲 沉 积 物 也 问 水 盆地 推进 ， 存 河口 区 形成 一 个 向 海 的 一 方 宪 出 的 形似 语 也 的 锥 形 三 
Fite 

2. 决口 扇 的 形成 与 三 角 洲 的 横向 扩展 阶段 

BROT > CRUZ Ac MS HORE HEA REE AR PR, MBM AE 
iB. RRL RMR, RES. KAM, Mes Kk, AEB, më 
HERBIE, MARA, ARS. H~BRRBRO, WBA GE BER 
TRAE. (ROAR, MERR ORE. AeA ORR FORE AD 
度量， 甚至 成 为 河流 和 人 海 的 捷径 ， 以 臻 在原 河 口 的 制 收发 育 起 新 的 三 HH CR 7-2). A 
此 ， 天 然 坦 的 决 日 和 分 谍 的 改道 常 是 三 角 训 在 横向 上 逐渐 扩展 的 主要 蕊 因 。 
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图 7-1 WAM EROR OS AREE CE: 
a, GUM b ,晚期 河道 分 又 
GER. J. Russel, 1967) 





图 ?7-2 Susi fh EAE 
2 HOA, TBR, 2b. EP EDESRPROGMAGED b EAER, 
HRP CRA), Fi-a c TTR, KARRA, 
出 从 决口 好 长 出 一 个 新 徇 三 第 调 - 
CHER, C, Selley, 1976) 





A 7-3 SME ARARRA ARS RT ROCA 
fif ER Rd DOR zy Hf 
起 , 兽 羔 克明 斯 现代 三 角 济 复 合体 B.BHBULIASUESIk C.OEXRUAMIAUEDGI D.W 
EANES E.SHASARMRAK 
(38D. E. Frazier, 1967; M, 工 . PitheT 和 丁 , Hl. McGowan, 1969) 
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MAKE, BHR, RRA. Eck ÁRSURERÉH. MARRE 
AW, —^ ROL AA ERR E VE I RRM ERROR, STH RAHA 
洲 称 为 一 个 叶 状 体 CE), REDE MRA STIR RK, an 
7-3 所 示 。 六 千年 来 ， 这 些 叶 状 体 相 继 被 废弃 ， 组 成 复杂 的 三 角 洲 复合 体 。 其 它 大 的 海洋 
三 角 洲 的 发 展 过 程 也 有 类 似 的 情 襄 。 据 同济 大 学 海洋 地 质 系 调查 ， 我 国 长 江 三 角 洲 也 是 由 
六 期 亚 三 角 洲 组 成 的 。 

二 、 控 制 三 角 洲 发 育 的 主要 因素 

由 于 三 角 洲 处 于 海陆 过 滤 地 带 ， 控 制 其 发 育 的 因素 是 很 多 的 ， 腹 地 和 接受 沉积 盆地 的 
特征 都 有 很 大 影响 。 腹 地 包括 排水 盆地 及 河 系 ， 这 些 地 区 的 气 个、 地 形 、 地 质 构造 状况 ， 
直接 关系 到 河流 体制 和 对 三 角 洲 沉积 物 的 供给 ; 接受 沉积 盆地 的 特征 包括 蔷 水 体 的 盐 度 ， 
盆地 大 小 、 形 状 和 深度 ， 能 量 体 系 ， 构 造 条 件 以 及 盆地 下 沉 速 度 和 海平 面 波动 等 ， 这 些 均 
二 角 洲 发 至 状 况 关系 密 急 在 这 些 因素 中 ， 较 为 重要 的 有 以 下 几 个 方面 

. WIE Sp nose dE 

CERTAIN. UG. GORI. REGULAM. HORN MUN GA. de 
砂 最 愈 多 ， 越 有 利于 三 角 渊 的 形成 。 流 量 的 变动 决定 着 所 供给 的 沉积 物 的 粗细 ， 而 沉积 物 
的 直径 大 小 又 影响 到 三 角 洲 中 沉积 物 的 散布 和 沉积 。 深 量 是 经 常 变 谓 的 ， 不 同 河流 最 大 流 
量 和 晤 小 流量 的 比 信 也 有 很 大 差别 ， 根 据 D. Moore (1969) BOER, GALL, AF 
于 形成 陆 上 上 三角洲 。 

2 河口 水 流 性 状 的 变化 

注入 水 流 与 盆地 水 体 的 密度 之 间 可 有 不 同 的 情况 ， 这 对 沉积 物 在 盆地 中 的 扩散 方式 有 
很 大 影响 。C. C. Bates (1953) 最 早 将 水 动力 原理 应 用 到 三 角 洲 形成 问题 上 ， 提 出 了 喷 流 
理论 。 他 将 河流 进入 本 金地 比拟 为 水 力学 上 的 喷嘴 〈jet)， 可 以 形成 自由 喷射 流 。 这 种 喷 
射流 有 两 种 基本 类 型 ， 轴 状 喷射 流 和 平面 喷射 流 。 轴 状 时 射 时 ， 二 水 体 在 三 诬 空 间 混 合 
快 ， 流 违 降低 也 快 ， 沉 积 物 大 量 堆积 在 河口 地 区 ， 平 面 喷 射 时 ， 二 水体 在 平面 方向 上 混 
合 ， 混 合 得 较 慢 ， 较 高 的 流速 可 维持 到 盆地 内 较 远 的 地 方 ， 因 面 河流 携带 的 沉积 物 散 布 的 
也 远 。 

依据 注入 水 流 与 盆地 水 体 间 的 密度 项 温度 、 盐 谋 及 含 砂 量 的 变化 均 可 造成 这 种 密度 
Xo, TRAWERS AEP, SBE AT. EEA AIRE RAR 《图 7-4) 。 

第 一 种 ， 当 入 流 密 度 等 于 盆地 水 体 密 度 时 ， 两 种 水 体 发 生 三 度 空 间 混合 作用 ， 水 扒 沉 
积 物 呈 辐 射 状 扩散 ， 属 轴 状 喷射 流 。 在 这 种 情况 下 ， 由 于 水 流 搬 动 泥 砂 的 能 力 豆 尖 得 快 ， 
碎 忆 物质 在 河口 附近 堆积 成 娱 窗 的 屋 形 沉积 带 ， 形 成 的 三 角 济 呈 赢 状 ， 具有 明显 的 顶 积 
层 、 陡 斜 的 前 积 层 和 底 积 层 ， 属 典型 的 吉尔 伯 特 型 三 角 洲 。 一 般 淡水 湖泊 三 角 洲 多 具有 这 
样 的 特点 。 

第 二 种 ， 当 河流 未 的 密度 大 于 盆地 水 的 密度 时 ， 注 和 人 水流 常 沿 金地 底部 形成 平面 交响 
Sik, HERE RI, RAEI, BES Re AR 
d. SOP UKBDKPE A RA, SRE A EEA TE 
成 独 流 沉积 。 

第 三 种 ， 注 入 水 的 密度 小 于 盆地 水 的 密度 ， 河 水 进入 盆地 后 ， 呈 严格 的 平面 喷射 流 形 
式 。 大 多 数 海洋 三 角 济 都 是 在 这 种 情况 下 形成 的 ， 因 为 河水 密度 总 是 怀 于 海水 密度 ， 即 使 
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图 7-4 SA WO BR 





-4b RAR, MERT 
5t. WEN 
(EC, C. Bates, 1953) A. J. Scott 
Beck, 1969) 





ee LY YY 1 ae AR, MRR 
ron 2 P, iy 7 E f a * m" 

hl 7L UY 流 ， 形 成 海 成 三 角 洲 
LUMA GC. C, Bates, 19531 并 经 A. J. Scott 


d | — Pei tki, 1969) 


SRESBRREIM. BKTAPRBMARRGSRABEAT RH, PP HTEAK 
HARM EEA RH N Kik RAR RE RES, BED Rei LR 
FR: BRAM, PAHOA AO HERUX UE GRR), 

3. sek aH ARTE 

FORA MARAE Cdi. Wi. MO) AREA, MR BTR 
和 再 分 布 有 很 大 影响 。 一 般 地 讲 ， 当 河水 作用 大 于 海水 作用 时 ， 有 利于 三 角 训 向 海 方 推 
进 ; 而 当 海 洋 水 动力 作用 超过 河 琉 作用 时 ， 沉 积 物 常 被 波 滚 或 潮水 再 分 配 ， 不 利于 形成 伟 
ERS HM. 

4。 水 盆地 的 构造 特征 

盆地 的 构造 状况 对 河口 区 的 地 形 和 深度 有 直接 影响 。 适 二 三角洲 长 期 发 育 的 地 区 为 侈 
造 比 较 稳 定 的 波 放 陆 李 地 区 ， 其 诲 底 坡度 比较 平缓 ， 沉 降 组 慢 ， 沉 降 的 速度 小 于 至 略 等 于 
沉积 的 速度 ， 诲 水 作用 较 河 流 作 用 小 。 现 代 许 多 大 型 的 海洋 三 角 视 也 焉 是 发 育 在 具备 这 些 
条 件 的 地 区 。 


EIS 三角洲 的 分 类 和 主要 类 型 


一 、 三 角 洲 的 分 类 

长 期 以 来 ， 地 质 学 家 们 对 现代 海 详 三 角 训 进行 了 周密 的 调查 和 妍 究 ， 并 根据 不 同 的 原 
则 对 三 角 视 进行 分 类 。 例 如 根据 三 角 测 平原 区 三 角 洲 滨 线 的 形状 丰 同 面 分 出 ， 伸 长 状 〔 乌 
BR). BR CAR MRR (GEP ZAH: 依据 沉降 速度 和 沉积 速度 的 相 H 关系 
而 分 出 找 术 和 深水 三 角 洲 ， 根据 必用 于 三 角 洲 请 绿 的 海洋 作用 的 效率 分 为 高 建设 性 三 角 济 
和 高 破坏 性 三 角 洲 (图 7-5)。 此 外 还 有 根据 省 种 类 型 三 钨 训 的 套数 的 多 变量 分 析 册 建立 的 
ZAHRA J. M. Coleman 和 工 . D. Wright, 1975), W. L. Fisher (1969) 在 高 建 it 
H=ARA PRES HARZAMASERIAM, ERR AAS MSR RR 
控 的 三 角 洲 。 

本 文采 用 W. E. Galloway(1975) 提出 的 三 角 训 分 类 。 读 分 类 方案 强调 三 角 涡 前 AE 
是 以 何 种 搬运 方式 占 优 势 ， 依 此 使 用 三 角 图 解 划 分 出 河 控 的 、 浪 控 的 和 测控 的 三 大 业 三 角 


ET 





Ej 7-5 三角洲 的 类 型 与 河 蕊 ，、 海 洋 作用 波浪 作 央 》” 欧 关东 


CBA. J. Scott, 1969) 
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图 v-e DS fuh ENS E SU IRL AKER Bay 
(W. BE, Galloway, 1978263 
W, 加 图 ?-6 所 示 。 

二 、 三 角 洲 的 主要 类 型 

1. WHE 

1X 28 — fa 8 CEP EE EDO TE FH EE SLE EURO E DTE FR EDI DE, SRA 
HRP BRA, BOKXIHUCEUESPORRURE OAOE EA, Pu CULPAE RE EDS EH 
推进 ， 建 立 起 厚度 巨大 、 面 积 辽 阔 的 大 型 三 角 洲 沉积 体系 。 这 类 三 角 洲 显然 属于 高 建设 性 
三 角 浏 。 根 据 三 角 训 谈 线 的 形状 又 可 分 出 两 种 类 型 ， 即 鸟 足 状 《 伸 长 状 ) fü PEOR E A 
GEO 三 角 训 。 

CI) SAR (GRR) =A XS MADRE RRS ERIM ARE, A 
词 流 作用 为 主 的 一 个 极端 类 型 ， 现 代 的 密西西比 河 三 角 洲 为 其 典 型 代表 。 形 成 这 类 三 角 洲 
的 河 访 一 般 源 远 访 长 ， 记 砂 输出 量 大 而 且 稳 定 ， 奏 移 质 含量 高 ， 砂 / 记 比 值 必 ， 河 道 x 
较 少 ， 同 时 海岸 附近 的 陆 椭 较 宽 、 较 稳定 ， 海 水 较 深 ,海浪 和 海浪 作用 很 思 。 由 于 河流 作 
胃 很 强 ， 河 昭 砂 坝 很 发 育 ， 而 且 向 海 方 推进 很 快 ， 新 生 移 分 流 河 道 可 以 切割 晶 期 河 日 砂 规 
继续 向 前 沉积 河道 砂 ， 因 面 砂 体 延伸 很 远 ， 井 沉陷 在 订 的 前 三 角 洲 泥 中 得 以 保存 ， 结 果 形 
成 伸 长 的 砂 体 。 如 果 一 条 大 河 在 向 口 地 区 同时 产生 几 条 分 流 河 道 ， 各 以 不 同方 向 和 不 同 速 
度 向 海 方 延伸 ， 长 短 叉 各 不 相等 ， 就 形成 似 鸟 是 状 的 三 角 洲 《图 ?-7) 。 

(22 AK GED) ZAA 这 类 三 角 洲 仍 属 建设 性 三 角 洲 ， 但 不 及 鸟 足 状 三 角 济 延 
Ha. ENR AES SABA BRA, ei, ARNE, di 
的 轮廓 是 皇 半 圆 状 向 海 方 展开 (7-8). TRG RARER = fih EL eS BEAR 
场 时 状 体 就 是 典型 的 扁 关 三角洲。 很 多 分 流 罕 过 三 角 洲 平原 ， 它 们 向 海岸 方向 发 生 频 繁 的 
分 叉 作 用 ， 一 系列 紫 密 排列 的 河 踢 砂 坝 在 滨 线 地 带 相互 结合 起 来 ， 加 之 以 波浪 Bg E UE 
HR SUE GS. 
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图 7-7 密西西比 河 岛 是 状 三 角 洲 图 7-8 疡 相 西 比 河 全 新 世人 打 状 三 角 谢 
LORS. JE. ROM 2.— Ae LOA. Ni. ROR 2.— ae (eo 
GH. Mia. DRAB) 3. ZAMAN VEL FR) 3. SRP (EMAR. Sin. 


E CHRO, XE 4H Ap 
(HA. J. Scort, 19822 
1mile- 1600,344m 


SRA 6a AAT 
CBA, J. Scorr, 19699 
lmik = 1609.344m 


git — SACRA ER BORA, FD Ae A THRE, = 
jt BUE I LS ee Sa ROU TASES SE. AIR PE FRI 
MERIC, MA AMRABKRERH IG. MTER = BMA oS 


AR ei = AS 
2. IRE — AH 


这 类 三 角 浏 发育 在 海浪 作用 大 于 河流 作用 的 河中 区 ， 它 已 属于 破坏 性 三 角 训 。 其 特点 


i" g — | ro AW 
zh à ; 
Lj CREE RI M OO 


(Ill srann 
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图 7-9 ARP SEL ARE 
(EW. L, Fisher, 1969) 
Imile = 1609. 344m 
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是 海浪 对 河流 沉积 物 有 强烈 的 改 
造 和 再 分 配 作用 ， 砂 的 侧 癌 分 布 
广 ， 在 河口 地 区 形成 一 系列 滨 岸 
PREE. MERA, H 
i Sy CST He A RSS A H, 
形成 的 三 角 洲 呈 鸟 哗 状 ( 尖 头 状 ) 
或 弓形 。 

发 育 鸟 嘴 状 三 角 洲 的 地 区 ， 
一 般 只 有 一 条 或 两 条 分 流 河道 入 
海 ， 输 入 的 沉积 物 数 蜂 不 大， 砂 
/ 泥 比 值 高， 波浪 作用 强 ， 能 使 
大 多 数 供给 三 角 训 前 缘 的 沉积 物 
发 让 再 分 布 ， 在 河口 两 侧 形 成 一 
系列 平行 于 浆 岸 线 的 障壁 砂 体 ， 


ME ILS rx 


IUfs Jeder OMIA RE BSM ODM, FMT. BUF A= ee 
这 类 三 角 洲 的 典型 例证 (7-9), MAP AL, PHAR a ah He ERD 
体 ， 与 宰 口 秒 韦 相 连 ， 呈 弓形 分 布 。 障 壁 砂 体 之 后 为 半 封 闭 的 泻 洲 和 边 绿 沼泽 ， 三 角 洲 平 
原 上 有 睹 充 的 河道 和 少数 海滩 并 。 

3. We= fli 

EE A IE Fe aS PEK, — RAM ORT BE fs. HRA 
BEATA OR, BAA EAR, Te A a. GALE 
一 种 特殊 的 三 角 洲 一 一 潮 控 三 角 洲 。 这 类 河口 地 区 常 满 布 着 湖 流 沽 、 少 道 和 岛屿 等 ， 海 岸 
线 极其 错综复杂 。 

形成 少 控 三 角 洲 的 物质 除了 河流 带 来 的 沉积 物 之 外 ,还 应 有 潮水 从 河口 外 带 来 的 妙子 。 
淡 少 时 强大 的 湖水 训 入 河口 区 ， 改 造 河 洲 沉 积 物 ， 退 湖 时 潮水 与 河水 的 作用 又 加 在 一 起 ， 
反 向 水 流 将 大 量 砂 质 带 出 河口 ， 形 成 一 系列 长 条 形 或 线 状 字 映 。 这 种 砂 坝 磊 湖水 道 方向 延 
伸 ， 与 海岸 线 方向 基本 重 肖 ， 在 河口 前 廊 呈 裂 指 状 断 续 分 布 。 由 于 这 种 三 角 涛 的 外 形 常 受 
拱 湾 的 限制 ， 所 以 也 称 为 港湾 状 三角 洲 。 澳 大 利 亚 巴 布 亚 注 三 角 澳 即 属 此 种 类 型 ， 其 前 绿 
HE BIS SERERE (7-10), 
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T-10 LUCES EE AM 
GEW. L. Fisher, 1969) 
imile = 1609,244m 


第 四 市 ”三 角 测 亚 环 境 及 其 沉积 特征 


从 自然 地 理 方面 来 看 ， 三 负 洲 是 一 个 葵 件 很 复杂 的 大 的 环境 单元 ， 其 中 包括 了 多 种 各 
其 特色 的 亚 环 境 。 在 不 同类 型 的 三 角 洲 中 ， 这 些 亚 环境 的 出 现 情况 也 不 尽 相同 。 目 前 对 河 
控 三 角 久 的 亚 环 境 划 分 较 细 ， 对 其 沉积 特征 了 解 得 也 比较 清楚 ， 下 面 着 重 加 以 介绍 。 
一 般 将 三 角 洲 环境 进一步 划分 为 三 个 亚 环 境 HRA), MOAN ER, 
三 角 沛 前 缘 亚 环 境 和 前 三 角 洲 亚 环 境 〈 图 7-11)， 
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图 v-11 密西西比 河 岛 是 状 三 角 洲 的 亚 环境 
GEH. R. Gould, 1970) H, N. Fisk, 1961) - 


一 、 三 角 洲 平原 亚 环境 | 

ZARATEK RA Fe, REO WOM Sow. mt 
Acc [RM ABI IA. UID. SEDE. ERR. REFERT. PIPE ay 
B&B, SPERHEESLO RIA. AERD AAE ARCADE HR DLE RU RC 
MEMET PANERA, DE [ELEC UCBREU EE UE. P REPE SR 
粘土 ， 它 们 属于 三 角 洲 的 非 骨架 相 。 

总 的 来 说 ,分 蔬 间 地 区 一 般 是 闭塞 的 没 水 环境 ,它们 是 平 葬 的 或 者 甚至 是 停滞 的 牙 境 ， 
在 洪 术 季节 ， 超 负载 的 访 量 可 以 进入 诬 泛 平原 区 或 海 洁 ， 打 破 原来 的 平静 体系 ， 供 给 这 些 
地 区 以 细 粒 沉积 物 。 沼 泽 中 众生 着 各 种 精 物 ， 而 有 些 地 方 则 成 为 盐 碱 溢 。 这 决定 于 气候 条 
件 和 地 下 水 状况 。 

1。 分 蕊 河道 沉积 

三 角 测 平原 上 分 渡河 道 很 多 ， 它 们 除了 在 陆 上 省 动 之 外 ， 还 可 以 延伸 到 水 下 部 分 ， 因 
此 常 有 所 谓 陆 上 平原 和 水 下 平原 之 分 。 陆 上 平原 是 指 从 主 河道 分 又 开始 ， 一 直到 海岸 线 的 
广大 她 区， 这 也 就 是 多 数 人 赞成 的 三 角 涤 平原 范围 。 水 下 平原 部 分 是 指 有 水 下 分 洲 河 道 的 
海平 面 以 下 的 平 钥 部 分 ， 有 的 人 将 其 归 人 三 角 沛 前 缘 ， 有 的 人 则 划 妇 三 角 洲 平 库 。 

分 流 河道 常 是 低 弯 庆 的 ， 有 的 好 区 呈 贺 状 河 ， 洪 中 充填 的 主要 为 较 粗 粒 的 碎 习 物质。 
河道 砂 体 府 而 长 ， 常 呈 纵 长 的 线 状 河道 坝 出 现 ， 有 时 可 见 分 又 现象 。 横 前 面 荆 的 几何 形态 
是 对 称 的 ， 呈 遗 镜 状 ， 同 两 侧 减 藩 ， 同 时 泥 质 含量 增高 。 垂 向 沉积 剂 而 的 特点 是 :底部 党 
Athi, TARR: PAAR OHEA, RRR SEEN mL eA 
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ADRS RRA. EngP X bR EE WRARRLASHP REL. BE 
5 Te i dr RE ep E36 ZRETITOR(U. ERR RA, B ELDSUURDURTI ARS 
B. 

2, KARIM 

REEPTRAEHAM, d: pub. EREUUOBLDLPRID HECILISHB A. RH dS EA 
Hisp A Re, Bes BA RET a, fip Pa. HA ERR 
TE. DUPU ERR, HE MAMSA. PRRAAERRRBEE, CRRA. UE 
RAP RARDRARKS AL, BLE. FRM TRE. 

3. RABI 

分 流 河 道 在 洪水 期 发 生 决 口 ， 在 天 然 坦 外 形成 决口 扇 。 这 种 诀 形 滩 主 要 由 细 粒 至 梭 细 
粒 砂 和 粉 砂 组 成 ， 分 布 而 积 较 天 时 ， 可 将 成 席 状 砂 县 ， 底 而 常 有 训 刷 现象 。 有 了 时 落 层 呈 中 
BERTRAM. AUREA BARKER. 

4. FERMI 

Eli LOF RAMS AAR BALD A. BRR EE, HRT AR, At 
WER. DÜBUIESOUN ENR EAULRDHL. WR 4H, AMADOR 
WAERED. HOA, RFR RARER. ERP SEDE a. M 
泛 分 布 的 暗色 粘 二 沉积， 尤其 是 薄 的 遍 淡 属 和 煤 上 县 ,对 确定 古 三 角 训 平原 的 轮 廊 十 分 让 用 。 
炙 水 湖 薄 一 般 面积 不 大 ， 沉 积 物 主要 是 暗色 粘土 ， 夹 有 矿质 透镜 体 。 客 见 原 地 生长 的 软体 
DH, AN ALDER. 

二 、 三 角 洲 前 缘 亚 环 阐 =a AF 

= FART eA TF, CI xem 
ERAN RAMEY RUE. JUR | DI DENDUM 
BAS HRM, Ku EA KT RRR 
强 ， 是 沉积 作用 最 为 活跃 的 中 心 Rese 
WR. MRIS RA LAH tb 
在 这 里 迅速 沉积 ， 堆 积 成 向 海 方 
PRR Re MI, AE 
-bF 有 的 地 区 由 于 存在 断 
层 ， 闽 缘 也 可 能 较 陵 。 三 角 训 前 
缘 沉 积 物证 要 是 砂 与 粉 砂 ， 较 粗 
的 砂 分 布 在 分 流 河 日 附近 前 漓 水 
E, $e A BAY nos Ee HET Sess 
PKK. = fRBH EI a TTA ME AMER 

` ARALING 

进一步 分 为 以 下 的 沉积 单元 ， 
(Da PAR, COBB 图 7-12 SSPE PEL TZ A MERE ACE Re 
砂 坝 沉积 ; (3) WOAH CEST (EJ. M. Coleman IS. M. Gagliano, 1965) 
HDR; (OAAR DUBU Tit= 0.3048m 
(5) 分 流 间 海湾 沉积 。 图 ?-12 示 密西西比 河 三 角 湖 前 缘 亚 环境 。 

1。 水 下 分 流 河道 沉积 
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水 下 分 流 GE) ALAM Lee APE, SESE, m 
道 变 帘 、 变 没 、 分 汉 ， 直 有 至 完全 消失 (在 三 角 济 前 缚 的 上 部 )。 

水 下 分 流 河 道 的 沉积 特征 与 一 般 河 道 类 位 ， 沉 积 物 以 细 砂 、 粉 砂 为 主 ， 混 质 极 少 。 最 
常见 的 沉积 构造 是 交错 层 理 、 水 流 波 纹 奶 理 、 冲 议 构 造 和 冲刷 面 等 ， 沉 猴 物 中 可 混 有 粘土 
奸 块 。 常 见 层 内 变形 梅 造 ， 有 时 可 见 倒转 变形 的 前 积 纹 层 。 

2。 分 流 河口 动 基 沉积 

分 流 河口 砂 坝 简 称 河口 砂 坝 ， 它 是 在 分 流 河口 出 现 的 一 种 新 月 形 浅滩 。 由 于 河 访 搬运 
来 的 砂子 主要 在 这 一 地 段 沉 积 ， 所 以 沉积 速率 景 高 , 秒 现 发 育 很 决 .河口 砂 坝 可 分 为 坝 后 、 
坝 顶 和 坝 前 三 部 分 ， 其 中 项 顶 区 沉积 物 常 受到 海水 的 冲刷 和 繁 扬 作用 ， 使 泥 质 沉积 物 被 带 
走 ， 砂 质 沉积 物 保留 下 来 ， 因 而 形成 分 选 良 好 、 质 地 很 总 的 细 砂 和 粉 硝 ， 常 具 明 显 的 反 葛 
律 特点 。 沉 积 构造 有 多 方向 倾斜 的 交错 层 再， 可 见 流水 波 痕 和 浪 成 摆动 波 痕 ， 侦 有 植物 奢 
展 绞 县。 河口 砂 现 向 海 方 推进 ， 可 覆盖 在 富 含有 机 质 的 前 三 角 济 泥 之 上 ， 有 机 质 腐 炬 后 可 
产生 气 胀 构 道 ， 泥 质 层 因 压 实 作用 可 形成 底 腑 构造 。 河 口 砂 丽 中 一 般 生 物化 石 稀少 ， 侦 见 
生物 贝克 ， 且 海陆 相生 物 混 杂 。 

3. RMIT 

BOW 《末端 砂 坝 》 位 于 河口 其 坝 前 端 较 远 部 位 。 沉 积 物 一 般 较 河口 砂 坝 为 细 ， 主 要 
是 粉 砂 及 少量 站 土 ， 仅 在 洪水 期 才 有 细 砂 沉积 。 粒 度 询 律 清 楚 ， 有 时 罗 小 型 交错 层 理 、 冲 
激 构 造 ， 当 见 流水 芒 痕 和 浪 成 波 痕 。 粉 砂 与 精 士 可 组 成 结构 纹 层 ， 而 由 植物 炭 习 显示 的 纹 
理 更 为 特征 。 此 外 ， 可 见 水 平 情理 、 透 镜 状 层 理 和 包 着 层 理 等 。 生 物化 石 较 少 ， 但 常 有 虫 
孔 保 存 下 来 。 从 层 位 廿 厦 ， 远 砂 坝 位 于 河 只 砂 纳 之 下 ， 因 此 总 的 来 说 ， 是 构成 了 粒度 向 上 
FMRE. 

4。 前 缘 席 状 砂 沉 积 

在 海水 作用 较 强 的 河口 区 ， 由 于 波浪 的 经 常 作用 ， 河 日 砂 规 很 窒 易 受到 破坏 ， 砂 质 沉 
积 物 被 海水 冲洗 和 淘 选 ， 并 在 海水 作用 不 发 生 侧 疝 迁 移 ， 沿 海岸 重新 分 布 ， 其 结果 是 在 三 
fa MINE ARCU DEER ARE. RAR DR, BA, BORA, 8 
三 角 浏 前 缘 呈 可 状 分 布 ， 其 宽 牵 决定 于 海水 作用 的 强 亡 程度 。 沉 积 构 造 主要 是 低 角 斌 交 刍 
层 理 。 动 物化 石 稀少 。 沉 积 物 的 反 竟 律 特点 不 及 河口 砂 坝 明显 ， 面 更 类 似 于 海岸 砂 体 。 前 
缘 麻 状 砂 千 陆 地 一 侧 较 厚 ， 向 每 洋 一 侧 碱 薄 ， 常 被 沼泽 沉积 所 覆盖 。 根 据 这 些 可 与 河口 砂 
EA | | 

这 里 还 需要 提 及 关于 指 状 砂 坝 (bar-finger》 的 问题 。 对 其 成 因 H, N. Fisk (1961) 
MUM. LAMM LAHORE. APRA. MOM RDM 
一 起 组 成 的 ， 其 形成 与 高 建设 性 三 角 洲 逐 渐 向 海 方 推进 有 关 。 当 河流 注入 海浪 和 海流 作用 
很 强 的 分 地 时 、 由 于 河流 作用 强 ， 单 个 分 流 河道 -河口 砂 坝 体 系 在 一 个 方 向 上 向 海 延伸 很 
远 ， 形 成 揭秘 体 进 一 步 可 沉 和 人 到 前 三 角 涛 泥 中 ， 免 受 海水 破坏 。 如 果 同 时 有 数 条 分 流 河 道 
入 海 ， 形 成 的 砂 体 彼此 不 相连 ， 这 样 就 产生 一 系列 放射 状 长 条 形 秒 体 , 称 之 为 指 状 砂 坝 ( 图 
7-134), 

指 状 砂 坝 是 窖 建设 性 三 角 洲 前 缘 所 特有 的 沉积 人体， 构成 鸟 足 状 三 角 济 的 烙 架 ， 其 特殊 
的 玫 何 形状 对 确定 古代 三 角 洲 很 有 用 ,平面 上 指 状 砂 坝 向 海 方 变 宽 加 厚 ,向 陆 方 变 准 减 藩 。 
横 剖 面 上 呈 上 典型 的 双 上 同形 (图 7-13b)。 砂 体 长 可 达 30km， 宽 5 一 8km， 厚 麻 比 较 均匀 。 神 
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图 7-13 ” 指 状 砂 圾 的 形状 和 沉积 特点 
C2Gould, 1970; H. N. Fisk, 1951) 
lmile= 16809,2140 


Ti ribipgomu LE PETRAS A T A HA. 由 于 前 三 角 汕 泥 的 压 实 ， 沉 各 
MURATA RELEASE. PROMO ERS, 
Amp ERB. Dek. HR. HRT BD B TA T z it a i 
少 。 

LEHRER Ob SLR THERE NM, RARER MAA REDE 
前 绿 席 状 砂 主 要 分 布 在 浪 控 三 角 济 前 缘 ， 而 在 高 建设 性 三 角 洲 中 发 育 较 差 ， 如 果 出 现 ， 也 
是 福 当 寒 的 。 至 于 湖 控 三 角 洲 前 缘 ， 无 论 是 河口 砂 坝 、 指 状 砂 坝 或 前 EA 砂 体 都 不 发 
Te CERSA ENDES GOED, BRB MA or DEI ORS 射 状 向 海 方 断 续 
延 休 ， 具 双向 交错 明理 ， 当 见证 刷 而 构造 。 由 此 可 见 ， 不 同类 型 三 角 济 前 缘 发 育 不 同 的 砂 
休 ， 正 确 地 区 分 它们 对 确定 三 角 洲 类 型 十 分 重要 。 

5。 分 流 间 海湾 沉积 

分 流 间 海湾 是 指 处 于 分 流 河 道 之 间 与 海洋 相通 的 特别 稀 思 的 地 区 ,这 里 常 被 海水 海流 ， 
水 动力 弱 ， 环 境 相 当 闭塞 。 沉 积 物 主要 为 粘土 和 粉 砂 ， 仅 在 洪水 期 间 ， 有 少 车 细 砂 注入 。 
沉积 构造 为 水 平 层 理 和 透镜 状 恨 理 ， 秒 质 沉积 物 中 有 时 见 流水 波 痕 。 常 见 生 物化 石 ， 虫 孔 
及 生 畅 扰动 构造 相当 普 间 。 这 种 海湾 沉积 常 在 三 角 济 的 分 波 河道 间 形 成 “ 视 R UOS JUR 
端 是 指向 陆地 的 。 

三 、 前 三 角 洲 亚 环 境 

前 三 角 洲 位 于 三 角 洲 前 缘 的 外 侧 ， 共 沉积 作 几 基本 上 发 生 在 滚 基 面 以 下 。 比 处 水 体 已 
相当 深 ， 环 境 比较 平静 ， 沉 积 物 主要 来 自 悬 移 质 ， 所 以 主要 的 沉积 物 是 粉 砂 质 灿 十 和 较 缉 
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tht, RASA RAKSHA, MERE, BRE. TRY 
造 主要 为 水 平 层 理 ， 或 玉生 物 扰动 而 成 块 状 月 理 ， 有 时 见 粒 序 明理 和 透镜 状 肢 再 。 海 相生 
物化 石 丰 富 ， 水 平 虫 孔 发 育 。 含 海 绿 石 等 自生 矿物 。 

Mi AAP ALE RE EAD, WEEE AST 受 河流 ow, AU 
SHUR. MANES ESI RICH, hie. BHBEHEDOEIX A 
陆 棚 泥 和 前 三 角 渊 泥 ， 通 常 只 有 在 垂 向 和 横向 上 层 序 建 立 以 后 ， 才 能 大 致 地 将 它们 分 开 。 

以 上 所 述 主要 是 关于 海 实 三 角 洲 的 类 型 和 沉积 环境 特征 。 对 于 潮 钞 三 角 洲 ， 长 期 以 来 
显然 注意 不 够 ， 虽 然 早 在 1885 年 吉尔 值 特 就 曾 对 帮 纳 维尔 更 新 世 滑 泊 三 角 洲 剖面 做 过 总 
结 ， 将 三 角 洲 沉积 分 为 三 层 ， 即 顶 积 蛙 、 前 积 层 和 雇 积 层 的 沉积 模式 ， 后 被 认为 是 棚 泊 三 
角 洲 的 典型 代表 ， 但 与 海洋 三 角 训 的 研究 工作 相 比 ， 有 关 湖 泊 三 角 洲 沉积 的 报道 则 少 得 
多 。 

BUS, EMAAR NS ATR RE, ARE, MR E o SIR 
REF. SHS Ae ETE A ik Sk EE SR PR. ER FL ITE Hr 
ETERA GAAR), MRP BA. RTE 的 地 形 状况 
LAE, RUBS PMB Baie AES, PLS HAR RE BBA 
HRY, BRASH, RAAB. MERREM PHL AH, BHO 
ATUA AKARE. NE — f ST EAE RE A, 
距 物 源 区 远 ， 坡 降 小 ， 下 游 串 积 平 原 发 育 ， 沉 积 物 粒 诬 较 细 ( 砂 及 稚 砂 )。 三 角 MH RAE 
呈 伸 长 的 鸟 足 状 或 舌 状 。 三 角 洲 平原 、 三 角 济 前 缘 和 前 三 角 洲 三 带 发 育 齐 仿 。 短 轴 型 三 角 





图 ?-14 胜 挖 油田 八 砂 层 组 8: 砂 户 沉 积 相 
(BERS. ie. 1979) 
LERE 2. ER S.A fT SRR HESA (m) 
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WT AS ENA IRI E. Sod. ATA RE eR eR E 
的 准 状 河 。 其 特点 是 三 角 洲 叶 状 体 较 短小 ， 前 缘 带 很 发 育 ， 沉 积 物 粗 ， 砂 体 暴 邻 中 央 源 湖 
区 。 | l 

总 的 来 说 ， 湖 党 三 角 洲 属于 河流 作用 为 主 的 类 型 一般 也 可 分 为 三 个 带 ， 即 三 角 涡 平 
原 带 、 三 角 沛 前 缘 带 和 前 三 角 浏 带 “图 7-14) 。 三 角 洲 平原 带 分 布 的 是 分 流 河 道 砂 体 及 洪 
区 平原 沉积 和 泥炭 夹 县 ， 前 缘 带 为 水 下 分 流 河 道 砂 体 、 河 口 坝 砂 体 和 席 状 砂 矿 体 ， 前 三 角 
洲 带 为 泥 质 沉积 物 。 


第 五 节 三 角 沙 沉积 旋回 和 沉积 层 序 


—, ARKA 

根据 对 现代 和 近代 大 型 三 角 训 的 调查 ， 广 阅 的 三 角 洲 平原 都 是 由 不 同时 期 形成 的 多 个 
单一 三 角 洲 叶 状 体 交 错 又 置 而 成 的 。 短 一 个 单一 的 叶 状 体 在 垂 向 上 代表 了 一 个 沉积 旋回 ， 
向 整个 的 三 角 洲 变 含 体 则 具有 多 旋回 的 特定 《图 7-15) 。 





图 ?~!5 三 佣 洲 复合 体系 中 内 于 三 角 洲 平面 位 称 形式 的 多 旋回 现象 
(BJ. M. Coleman, 1954) 

P. C. Scruton (1960) 强调 指出 ， 三 角 洲 常 具有 两 个 阶段 的 发 育 史 ， 即 建设 期 和 破坏 
(RR) 期 。 在 建设 时 期 ， 三 角 洲 向 前 推进 ， 读 期 形成 的 沉积 屋 称 为 建设 相 。 破 坏 期 开 
始 于 殿 委 三 角 洲 沉积 物 的 分 洲 河 遵 体 系 发 生 转 称 ，、 河 流 改 道 后 ， 老 三 角 洲 被 海水 流 没 ， 受 
到 海浪 的 侵蚀 和 改造 ， 形 成 的 残余 沉积 层 或 沼泽 沉积 物 称 为 破坏 相 。 

三 角 训 的 起 设 和 主要 表现 为 叶 状 体 向 盆地 方向 的 推进 ， 即 通常 所 称 的 海岸 向 海 推进 作 
用 或 进 积 作用 (progratation)。 沉 积 体 的 下 部 为 海 相 沉积 ， 粒 度 极 细 ， 疝 上 逐渐 变 为 稍 粗 
的 砍 冰 沉积， 和 向 上 形成 向 上 变 粗 的 晨 谨 ， 这 点 类 似 于 一 般 的 海 是 县 序 。 但 三 角 洲 沉积 述 
度 快 ， 厚 讼 也 大 ， 而 且 共 项 部 以 位 常 出 现 分 流 河道 和 沼泽 沉积 ， 这 两 点 可 以 将 三 角 济 和 一 
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般 的 海 授 层 序 相 区 别 。 据 调查 ， 三 角 浏 的 发 育 也 不 限于 海平 面 下 降 时 期 ， 在 海 进 时 期 也 可 
以 生长 。 在 这 种 情况 下 ， 产 生 一 个 退 积 层 序 ， 或 称 水 进 层 序 ， 即 三 角 训 平原 沉积 被 海岸 砂 
沉积 所 种 盖 ， 接 着 被 前 三 角 济 泥 所 和 覆盖， 然后 在 层 序 质 上 古 陆 棚 泥 。 这 样 的 沉积 层 序 出现 
EF IAM BCH AA PER. PS AT LAA PRE. EA A 
中 保留 下 米 的 大 多 数 三 角 济 沉积 是 具 水 退 层 序 反 旋回 特点 的 ， 水 进 层 序 比 较 短 芹 。 

以 往 对 三 角 济 的 研究 多 侧重 于 建设 四 ， 而 对 破坏 相 注 意 不 够 。 实 际 上 破坏 相 所 经 历 的 
时 间 要 比 与 之 共生 的 建设 相 长 得 和 多。 同时 ， 由 于 破坏 相 的 厚度 小 ， 分 布 而 积 广 ， 横 向 上 又 
相当 稳定 ， 所 以 很 适合 于 作为 划分 沉积 旋回 的 标志 。 

导致 三 角 洲 废弃 的 原 轨 是 河流 改道 或 囊 裂 作用 。 改 道 以 后 旧 的 河道 堵塞 ， 供 给 原来 的 
活动 三 角 测 的 沉积 物 减 少 ， 甚 至 完全 断绝 ， 原 河道 不 再 向 前 推进 ， 老 三 角 洲 建设 期 即 告终 
止 。 在 缺乏 沉积 物 供 应 的 情 训 下， 海水 作用 吉 强 ， 并 改造 通 来 的 河流 沉积 址 ， 使 之 成 为 蒂 
的 海 丰 砂 或 泥 质 沉积 ， 局 时 压 实 作 用 和 沉降 作用 也 在 进行 ， 有 的 地 方 因 未 受 海 水 作用 ， 常 
出 现 沼 举 沉积 。 降 究 这 些 被 未 期 沉积 ， 对 古代 三 角 浏 层 序 的 解释 会 有 很 大 的 攻 助 。 

在 三 角 涡 整个 体系 的 形成 和 发 展 过 程 中 ， 河 滤 改 道 基 经 党 发 生 的 。 随 着 时 间 的 推移 ，. 
各 种 客观 条 件 的 变化 ， 河 流 还 会 或 道 回 到 接近 原 米 河口 的 位 置 ， 建 立 起 新 的 三 角 洲 。 这 种 
过 程 多 次 重复 演变 ， 合 三角 涡 体 系 在 纵向 上 具有 多 旋回 的 特征 。 每 个 旋回 都 是 从 三 角 浏 的 
建设 相 开 始 ， 而 以 破坏 相 的 出 现 告 终 。 困 此 ， 在 两 个 不 局 建设 相 之 间 常 有 破坏 相 存 在 。 如 
果 河 口 地 区 沉降 较 快 ， 上 述 过 程 多 次 重复 ， 一 个 个 三 角 洲 叶 状 体 双 置 起 来 ， 还 会 构成 到 克 
R= fw (7-16). 





iü eer ana Bea 


图 7-16 BLRIAMERANRRARATRA 


二 、 沉 积 层 序 

研究 地 层 垂 向 剖面 上 的 沉积 层 序 GRAD 对 确 意 沉积 相 有 重要 作用 。 一 般 好 说 ， 三 
角 训 沉积 层 序 比较 特征 ， 认 识 也 较为 成 熟 。 但 应 指出 的 是 ， 目 前 王 究 较 多 前 还 是 河 控 三 角 
训 的 沉积 层 序 ， 面 对 其 它 类 型 三 角 测 了 解 还 较 少 ， 所 以 通常 所 说 的 标准 三 角 汕 沉积 层 序 ， 
也 主要 是 以 河 控 三 角 流 的 资料 为 依据 。 

总 的 米 说 ， 大 型 河 控 三 角 汕 发 言 的 地 区 往往 是 构 叶 上 相对 下 沉 的 地 区 。 在 这 一 背景 下 
容易 发 生 岸 进 式 〈 水 退 型 ) 的 进 积 作 用 ， 分 流 河 道 能 以 较 快 的 速度 商海 方 推进 ， 绪 果 之 角 
洲 前 缘 乏 渐 向 注 外 推移 ， 高 能 量 条 件 下 形成 的 碎 异 沉积 物 停 积 在 低能 量 环 境 下 的 海 相 沉 积 
之 上 。 因 而 在 垂 向 训 而 上 ， 由 下 面 上 就 出 现 由 海 相 过 波 到 陆 相 的 相 译 变化 。 轩 时， 由 于 河 
谢 沉 积 物 是 相对 较 粗 粒 的 ， 而 海 相 沉 积 物 为 细 粒 的 ， 所 以 在 沉积 层 序 上 出 更 向 上 和 粒 宕 变 粗 
的 变化 。 

EAE 角 洲 体系 中 包括 多 种 其 体 的 不 同 环境 下 形成 的 沉积 物 ， 文 献 中 常 将 它们 归并 为 
ERE. AREARE. BEREID ERARE ABA ME. Gig, Scruton 
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(1960) FR LEARBE, MIO AACE, HREM a= AAP EUR fa 
RTT. Klein (1975) 的 划分 仍 把 滨 外 粘土 作为 底 积 层 ， 前 积 层 却 包 f= fü Mae 
和 前 三 角 训 沉积 ， 顶 积 明 为 三 角 计 平原 沉积 。 而 只 前 较 多 的 人 则 认为 底 积 明 应 为 前 三 角 浏 
泥 ， 前 积 层 为 三 角 洲 前 绿 砂 及 粉 砂 ， 顶 积 县 为 包括 分 流 河 道 和 语 泽 等 沉积 在 内 的 三 钢 逆 平 
原 沉 积 。 不 管 哪 种 划分 方案 ， 在 总 的 沉积 层 序 上 都 是 一 致 交 ， 即 最 下 而 的 是 底 积 野 ， 向 上 
依次 出 现 前 积 层 和 顶 积 层 。 基 沉积 层 序 的 厚 询 和 重 和 方式 则 取决 于 沉积 和 沉降 (包括 压 实 
作用 ) 的 相对 速度 。 如 果 这 两 种 速度 大 体 平 衡 ， 则 可 形成 较 厚 的 〈50 一 150 m) BB. 

值得 特别 指出 的 是 ， 在 研究 三 负 济 沉积 层 序 时 ， 要 注意 横向 上 前 变化 。 因 为 三 负 济 沉 
积 物 常 有 穿 时 现象 ， 等 时 线 可 横 穿 不 同 的 岩 相 带 (图 ?-17)， 也 就 是 说 ， 三角洲 沉积 中 每 
一 个 岩 性 分 界 徊 并 不 是 等 时 界面 。 对 此 要 从 侧 向 规 积 原理 方面 去 加 以 理解 。 从 图 7-17 中 可 
以 看 出 ， 最 初 在 原始 沉积 表面 《 即 洪 底 ) 不 同位 置 上 形成 不 同 的 沉积 物 , 随 着 时 间 的 推移 ， 
沉积 作用 不 断 进行 ， 沉 积 表面 也 不 断 哆 进 到 新 的 位 置 ， 同 时， 三 兔 洲 的 渐进 生长 也 可 合 不 
同 沉 积 环境 向 前 位 移 。 

关于 三 角 涡 的 其 体 沉积 良 序 文献 中 介绍 很 和 多， 但 绝 天 都 分 是 对 河 皖 三 角 训 沉积 层 序 的 
描述 。 如 密西西比 河 河 口 砂 英 的 进 积 作用 形成 天 规模 向 上 变 粗 的 沉积 层 序 ， 其 特征 是 县 序 
底部 有 很 厚 的 泥 - 粉 钞 沉积 单元 ， 它 们 代表 前 三 角 洲 和 下 部 河口 秒 吉 边缘! 层 序 中 部 反复 
站 现 小 型 的 泥 - 粉 砂 - 碑 的 互 层 ， 明 序 上 部 是 砂 为 主 的 沉积 单元 ， 它 共有 瀛 水 成 国 的 沉积 构 
X. 

















图 ?7-17 高 建设 性 三 角 洲 中 沉积 环境 向 海 迁 移 


CHEP. C. Scraton, 1960) 


A. D. Mial (1979) (E £& — BATRA AN, dp — PARRA 
Eye tuns EA. Mbit 〈 图 7-18 a) TUER EGYNEBUOE EA 
ELLE LXENUS. LR ENÉSMS dom SL Aloe, Jong MURIS ee AA: 
PEARS: BLADWAMM Lhd. BUR, CHONCK ECESSIARBURGÉCR. djs 
‘ki. HT, PRR REED SARR, fe EMME OLDBUU CAR — 
MH. BTR RSE, WRAL READ BRI 
发 分 流 河 道 砂 组 成 。 
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有 基 浪 控 三 角 训 沉积 层 序 的 资料 相对 较 少 ， 但 已 有 资料 表明 ， 其 层 序 特 点 类 似 于 河 控 
三 角 洲 ， 也 是 粒度 向 上 变 粗 的 层 序 。 根 据 圣 弗 兰 西 斯 科 三 角 洲 前 绿 的 资料 ,了 , M. Coleman 
AIL. D. Wright (1975) 摘 述 过 一 个 简单 药理 想 化 的 向 上 变 粗 层 序 。 其 底部 是 生物 扰动 的 
Shah, ALTAR. GC RH RTE. RAAR ER, AFR 
HARE RH, EERE, CRAFTER ARERR, Ree eR E 
滩 面 。 

A. D. Miall (1979) 指出 ， 以 潜 浪 搬运 为 主 的 三 角 济 党 以 具有 浪 蚀 滩 誉 层 序 为 特征 。 
在 他 总 结 的 理想 化 沉积 层 序 中 (图 ?7-18b)， 其 底部 为 前 三 角 洲 页 岩 ， 向 上 ， 神 面 大 部 分 为 
以 砂 质 沉积 为 主 移 前 滨 沉 积 和 浪 推 六 状 ， 顶 部 则 为 党 洋 和 分 流 河 道 沉 禹 。 这 一 层 序 可 能 心 
表 海 浪 作 用 较 强 烈 的 三 角 洲 前 绿 沉 积 。 其 层 序 与 河 控 三 角 洲 层 序 不 同 之 处 ， 主 要 在 于 粗 粒 
部 分 为 浪 推 淹 状 ， 面 不 是 河口 砂 坝 沉 积 。 其 次 ， 在 浪 控 三角 洲 沉积 层 序 中 ， 沼 泽 沉 积 可 能 
KERR, TIZA HSL ARAR DAEB 

潮 控 三 角 洲 研究 程度 很 低 ， 有 基 
沉积 层 序 的 摘 述 较 消 。 由 于 缺乏 吉 靠 

= — BERANE. BPR Te 


的 识别 标志 ， 许 多 古代 潮 控 三 角 洲 可 E 
能 至 今 未 被 认识 。 目 前 不 同 作者 所 提 kor 

出 揭 潮 控 三 角 洲 的 沉积 层 序 ， 显 然 有 Pisunt) ~ Wu ia eu ee 
很 大 的 差别 。 如 A, D. Mali hb Res 


Arh, HP Spay RPH— 
Hy 7k — BSB Ge — = A 


一 一 MURIS 





Bi (Nri, RAT dex) EPS EE 

à Ent 。 和 但 以 三 

洲 沉积 特征 撤 括 出 的 理想 化 垂 向 层 序 G BUNRDT RACE H2 se BYE ATE 
BAREDE 的 序列 (图 7-19)。 Je Ee 
底部 为 生物 扰动 的 泥 ,向 上 过 渡 为 泥 ， EES 

ELE EA ole : Ei ee, dS URP IR 
minu mpm i?» zo, 

HmXkattee, Br LSU 7-19 dRig A RhIENS BEBE AO EBLEUT 
FRAP RPORMEHEE, E CBJ. M. Coleman 和 Wright, 1975) 

部 则 为 燕 发 器 相 。 


BAW ”三角 济 沉积 与 油气 聚集 的 关系 


尽管 对 三 角 洲 沉积 中 油气 的 远景 评价 曾 有 过 不 同 的 看 法 ， 但 是 较 多 的 人 都 倾向 于 对 三 
角 济 前 巨大 含油 气 前 景 予以 肯定 。 近 儿 十 年 来 的 油气 勘探 成 果 珍 明 ， 许 多 重要 的 油气 田赋 
存在 三 角 洲 沉积 体系 中 ,这 就 更 吉 证 实 了 三 角 测 沉积 与 油气 的 生成 和 府 集 的 关系 至 为 密切 。 
三 角 洲 沉积 之 房 以 有 丰富 的 油气 资源 ， 是 因为 具备 了 良好 的 生 、 储 、 羔 组 合 及 园 亲 条件。 
一 、 生 油条 件 
159 


= MRK ATR. Ade buit a RULES BS DER. WERK 
Ud Bud). PER RES CU SURDLBUERIT TREE, SHEERS E IET E 
SRR, AMAWE AN RERIERRE. nh UE RARUS T RE, BR, WC 
负 洲 已 处 于 浪 基 面 以 下 ， 水 动力 很 弹 ， 握 气 不 是 ， 基 本 上 为 还 原 环境 ， 有 利于 有 机 物 的 保 
存 。 沉 积 物 主 要 是 导热 率 慨 的 暗色 承 压 泥 固 ， 它 不 仅 分 布 广 ， 面 且 厚 麻 亦 大 ， 形 成 地 下 温 
靡 和 地 层 压力 高 异常 ， 使 有 机 物质 较 快 地 向 烃 类 转化 ， 这 对 石油 的 生成 来 说 ， 也 是 一 个 要 
为 有 村 的 条件。 一 般 地 说 ， 保 存 的 有 机 物质 愈 多 ， 越 有 可 能 形成 丰富 的 锤 气 茂 。 古 尼 尔 苛 
三 免 洲 和 密西西比 河 三 角 训 ， 以 及 我 国 一 些 古 湖泊 三 角 洲 《如 大 庆 三 角 洲 、 苏 北 深 汗 轩 陷 
始 新 统 的 三 角 洲 ) 都 是 明显 的 例证 。 l 

=. RAI | 

三 刍 洲 沉积 中 有 各 种 类 型 的 砂 体 ， 好 的 储 油 砂岩 是 很 多 的 。 尤 其 是 三 角 洲 前 缘 带 的 砂 
上 害 体 ， 不 仅 骨 性、 物性 好 ， 而 且 与 前 三 角 洲 泥 呈 埃 牙 交错 状 产 晶 ， 这 种 储 油 砂岩 和 生 袜 泥 
内 的 密切 配合 ， 为 在 三 角 洲 沉积 中 训 集 大 量 石 油 据 殿 了 有 利 条 人 忻 。 其 它 如 河道 砂 、 隙 壁 砂 
XE ER 

=, #B at 

三 角 济 平原 上 的 广 类 分 支流 间 区 和 海 玖 区 沉积 的 主要 是 细 粒 沉积 物 ， 基 中 包括 大 量 的 
沼泽 沉积 。 在 三 角 洲 向 海 推进 的 情况 下 ， 这 些 沉积 物 就 可 成 为 其 层 。 在 三 角 洲 废弃 时 期 ， 
会 发 生 局 部 海 侵 。 如 果 继 续 海 进 , 则 可 能 有 海 进 页 贮 或 前 三 角 洲 泥 超 恤 在 三 角 训 前 缘 之 上 ， 
这 就 提供 了 有 效 的 封闭 。 

. BARO 

三 角 洲 沉积 体系 内 有 多 种 类 型 的 油气 藏 ， 这 蕊 为 很 多 地 质 勤 探 成 果 所 证 实 。 首 先 ， 三 
HMMS E SORH AAA. HTRHER. DUOBAEDEGEX SREBDR MME 
EZ, ERS RAR. Blin, SR = PA ee f 
BREEAM EM, REAREA. REMKECLATHE AHR, 
TEREMT AMPERES EN, BaP eae EAS 
HER. E Bg fd REPEATER BER Eu. BARMERA, E 
BU VEA RE, AOHUATT SPER, pA ORAS ki BRR BERE ET 
Arye. Hk, —fRMDLPVMEXU MUERE HBGRA. Wem Ba ME 
At, ERASMAS. WO XERDECEHADSXCRUR ELTUR e d, URSA 
ASH. Aaw HZR— AW ASS eR EARS RAB: Beat 
湾 三 角 洲 沉积 中 有 400 多 个 鼻 丘 穿刺 构造 ， 其 中 许多 是 产 油气 的 。 


第 七 节 ”含油 气 二 三 角 洲 实例 


—. Bou EH Lip AM 

小 西 哥 湾 倪 地 是 美国 产 油 景 多 的 一 个 盆地 ， 在 第 三 纪 三 角 洲 沉积 体系 中 含有 丰富 的 石 
油 、 天 然 乞 资源 。 读 区 地 层 对 二 工 作 做 得 详细 ， 在 此 基础 上 ， 应 用 垂直 层 序 分 析 及 大 量 的 
锅 体 电 测 井 资料 ， 识 别 出 第 兰 系 以 三 角 训 沉积 体系 为 主 ， 始 新 世 下 成 尔 料 克 斯 群 属 河 以 三 
角 洲 沉积 ， 砂 体 分 布 过 6000kmz 以 上 上 ， 最 大 厚度 1500m。 根 据 夏 线 相 标志 及 砂 体 等 单线 图 
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WeEHA=TEBW FR MAE. CETERO ERE RS. RRA BRR 
RBA HART RSA. SAARE. — PR RUE RU CER RAK 
坏 相 的 厚度 标志 ， 都 证 明 是 以 河 尘 搬运 作用 为 主 的 三 角 洲 。 在 整个 区 域 范围 内 ， 三 角 济 体 
系 向 上 游 方向 进入 主要 的 河流 体系 ， 侧 向 上 则 过 波 为 海 滤 克 坝 体系 〈 图 7 20)。 


TMAGUNEAR 罗 训 达 东 三 角钢 体系 RMR amber 
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(RW. L. Fisher, 1969) 


二 、 古 尼日尔 溢 三 角 洲 

十 尼日尔 河 三 角 洲 位 于 非洲 尼日利亚 的 古 中 日 尔 河 地 区 ， 面 积 约 10.6 x 10km’, A 
厚度 约 9000 一 12000 m。 访 三角洲 有 许多 大 负 田 ， 主 要 产 自 中 新 统 的 砂岩 中 。 洗 石 地 层 单 
位 家 下 而 上 分 为 交 卡 塔 闫 相 页 岩 组 、 阿 格 巴 达 海 陆 过 沪 相 砂 页 岩 组 和 由 宁 陆 相 砂 岩 组 。 阿 
卡 塔 组 厚 迷 600 一 1200m， 上 以 页 岩 为 主 ， 也 夹 一 些 砂岩 ， 同 格 巴 述 组 厚 约 300 一 4500m， 为 
$6. WHEE: WPA 41400—2100m 00% MHA. XXE — EELIE BS S IB E, 
J5EpUREAHDO. OAM, BLO AERA eR, EEA DOR 
沉积 ; (DRS, WARKMC AMER. REDE. REDS: (iA 
Hb QC AMT MOMS Ae. RE. PA, MRS eS 
fo HES EY PROM KEDAH eA BAS ERA 
(R= ALANS ARAL. HSA DLXA p RP aA, 类 型 主要 为 三 角 洲 
EGER. Bo NATRE, 

形成 如 此 巨 厚 的 沉积 ， 主 要 与 盆地 大 幅度 描 陷 ， 甚 至 发 生 同 上 朱 断 层 有 关 。 由 于 在 不 加 
时 期 不 同 环境 下 所 形 咸 的 不 赔 类 型 的 砂 体 相互 重 释 ， 致 使 尼日尔 三 角 洲 油田 具有 多 储 层 、 
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多 燃 型 的 特点 。 这 里 有 各 种 各 梯 的 油气 田 ， 共 中 最 主权 的 是 与 生长 断 殿 租 伴生 的 滚动 背 伏 
HHH. 石油 为 这 些 背 侨 和 断层 所 轿 阴 ， 而 砂 体 被 认为 是 属于 内 型 河道 成 因 和 障壁 砂 坝 成 因 
的 。 其 次 为 兰 性 油田 ,其 成 因 也 多 与 河道 砂 体 有 关 , 第 三 种 为 地 层 尖 灭 和 地 层 不 整合 油田 ， 
多 发 育 在 凹陷 的 缓 城 和 三 角 溃 十 斜坡 处 。 第 四 种 为 与 罕 闽 构造 有 关 的 油气 田 。 此 外 ， 还 发 
现 有 混合 型 的 构造 - 岩 性 油气 田 。 总 之 ， 类 型 很 多 ， 油 气 储量 很 大 。 

E. KE Gb 2AN 

大 庆 油 田 是 我 国 已 知 最 大 的 油田 ， 其 主要 储 层 为 三 角 济 沉积。 位 于 失 辽 盆地 北部 的 大 
庆 三 角 洲 平行 湖 盆 长 轴 延 促 ， 最 远 可 达 深 湖区， 地层 层 白 圣 又 青山 日 组 至 姚 家 组 。 三 角 济 
复 含 体 中 有 200 多 个 叶 状 体 ， 总 面积 运 2 万 多 平方 公里 ， 最 厚 志 500m 以 上 。 由 于 构造 条 件 
有 利 ， 加 之 生 、 储 、 盖 、 保 等 条 件 都 很 好 ， 形 成 油气 取 集 的 最 理想 条 件 。 大 庆 三 角 洲 中 分 
流 河 道 (和 包括 水 下 分 流 河 道 ) 砂 体 特别 发 育 ， 物 性 好 ， 油 气 情 量 很 大 ,油井 多 高 产 .此 外 ， 
河口 厂 坝 砂 的 岩 性 、 物 性 亦 较 均匀 ， 也 成 为 重要 产 层 。 

从 上 述 实 例 不 难看 和 出， 无论 是 毒 洋 三 角 洲 或 是 湖泊 三 角 涡 ， 都 有 丰富 的 油气 资源 。 开 
展 三 角 洲 沉积 的 研究 ， 对 于 寻找 油气 田 具 有 极其 重要 的 实际 意义 。 今 后 深入 调查 研究 ， 还 
全 发现 更 多 的 与 三 角 洲 体系 有 关 的 油气 田 。 
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PAE AERIS FEE PLAGAE AE 


&—* s F 

BE FII PE DES AX ES BEP, EaR e E LET Kn 72 80 
REAM. T. Halbouty(1972) 所 论述 的 隐蔽 圈 用 一 地层 图 闭 、 不 整 台 国际 及 十 地 
貌 园 了 团 大 致 与 非 构造 圈 闭 相当 。1982 年 他 在 《人 愤 秆 寻 我 隐蔽 团 闭 ;一 书 中 扩大 了 原来 的 概 
念 ， 认 为 隐藏 团团 和 人 们 经 常 寻 我 的 显 性 圈 闭 之 闻 的 区 别 在 于 ， 前 者 是 根 据 上 自前 的 勘探 方 
法 不 容易 识别 的 圈 闲 ， 它 存在 于 不 整合 面 之 下 还 包 揪 至 今 尚 来 钻 达 的 深部 油气 层 带 及 相 
对 未 勘探 的 地 区 的 圈 团 。 看 来 ， 他 此 时 所 论述 的 隐藏 团 闲 不 各 是 地 层 园 闭 、 不 整合 圈 闲 、 
和 十 地 貌 国 耳 ， 还 包 揪 用 现 有 项 探 方法 难以 发 现 的 构造 图 闭 和 未 进行 勘探 地 区 的 所 有 图 
闭 。 所 以 ， 隐 藏 转 闲 的 概念 不 等 于 非 构 造 圈 闲 。 关 一 术语 自 1980 年 前 后 介绍 到 我 国 以 来 ， 
引起 了 石油 地 质 工作 者 的 不 同 看 站。 大 多 数 人 认为 ， 从 石油 地 质 角 度 来 看 ， 这 一 术语 设 有 
确 苇 的 合 闵 ， 它 只 能 作为 识别 被 调查 圈 闭 难 易 程度 的 一 种 尺度 《上 甘 克 文 ，1984)。 因 为 隐 
MBAS RBA. Bath. AAA. 

TEER AT LUE RAHA. Hi ERER AMZ SURE 
PARMA RA—T AR, AI RB x10, KREBS BABEL 产量 
M704 ELE. SMBS es IRE AS x 10*t， 利 比 亚 的 萨 利 尔 油田 可 采 储 量 为 
10 x 10tt， 加 拿 大 的 帕 宾 那 油 田 可 采 储 量 为 3 x 10tt，， 它 们 都 是 世界 著名 的 非 构造 图 闲 油 
“UH, 197246, M. T. Halboutyo tt 51904 9] JE fiti TE 4 x I0t 以 上 的 油田 、80 个 可 采 储 
量 在 5x I0!8ms 以 上 气田 的 统计 资料 表明 ， 其 中 有 20 个 油田 和 5 个 气田 属于 非 构造 圈 闲 ， 它 
们 分 别 占 被 统计 总 油气 田 数 的 10.5%% 和 6.3 站 。 二 者 台 计 为 35 个 油气 田 ， 占 被 统计 油气 田 
Be h9.2%, R E. King 1975 年 的 研究 结果 表明 ， 在 当时 已 发 现 的 非 构 造 圈 闭 中 的 油气 
可 采 捕 量 占 世 界 石油 可 采 总 储量 的 10% 还 多 。 

以 上 述 资 料 看 ， 虽 然 非 构造 轿 闲 中 的 油 忆 储量 所 鼎 比 重 不 大 .但 是 ,众所周知 寻找 构造 
圈 闭 比 非 构 造 圈 闭 要 容易 得 多 ， 因 此 ， 已 有 的 统计 资料 只 能 反映 当前 的 硼 探 水 平 ， 并 不 代 
表 实 际 情况 。 那 么 ， 非 构造 图 闭 与 构造 图 闭 的 数量 及 其 中 油气 储量 的 实际 比例 将 关系 到 在 
AAR ABABA, EER AP RAS RE eR AR XE f] 
题 . 对 这 一 癌 题 要 作出 确切 的 回答 比较 困难 ,但 大 量 的 事实 表明 ， 非 构造 圈 闭 中 石油 的 可 且 
储量 远 远 天 于 目前 所 统计 的 比例 数 。 

美国 俄 克拉 何 马 州 是 一 个 经 过 详细 勘探 的 地 区 ， 在 其 中 部 的 一 个 泌 集 勤 控 区， 平均 每 
平方 公里 钻 了 1,I 蝇 井 ， 共 发 现 124 个 油气 田 ， 其 中 非 构造 圈 闲 油气 田 93 个 ， 占 已 发 现 油 
气田 总 数 的 78 站 。 所 以 专家 门 认 为 ， 虽 然 还 不 能 说 该 区 铀 气田 都 已 投 到了， 但 非 构造 圈 闭 
与 构造 图 闭 成 3,5:1, 可 能 是 二 者 景 接近 客观 情况 的 比例 关系 。 类 似 的 情况 ， 如 落 基 山区 
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FEE d Hb B 3E RS 6 A ER 70 36. I 75 XXE BBC 
JE E Be Ah A ER MESE RU 50 Bi AAA Eg EE s d oS ie 
最 为 1:1。 

我 国 江 汉 盆 地 潜 江 凹陷 北部 地 区 已 进行 了 详细 的 地 质 项 探 。 该 区 平均 kmj H 
井 ， 每 平方 公里 已 作 6km 地 震 测 线 ， 已 发 现 的 非 物 个 圈 闭 油气 茵 面积 为 构造 器 闭 油气 藏 面 
积 的 3 倍 。 非 构造 勋 闲 中 已 探 明 的 一 ,二 级 油气 地 质 情 基 占 读 区 探 明 地 质 总 储 和 县 的 50% 人 D , 
也 就 是 说 ， 二 种 油气 络 醒 积 的 比 为 8:1， 其 储量 比 则 为 1:1。 此 比例 数值 与 上 述 美 国 几 个 地 
区 的 情况 大 致 相同 。 

BE SAS, BAER p21 E B AERDEBIHI. SNA 
资源 量 预 测 的 结果 表明 ,还 有 23 x 10°—32 x LOCA HRA RAO . RMA 2 T BERI 
集 在 还 未 找到 的 非 构 造 医 闭 中 。 如 果 基 中 一 半 豪 集成 为 可 以 开采 的 油气 田 ， 闭 么 在 该 增 陷 
中 还 可 以 找到 10 多 化 峙 储 呈 。 这 样 ， 构 造 图 闭 与 非 构造 图 闭 中 的 油气 储量 可 以 达 BL: 
近 几 年 来 约 勘探 实践 证 明 这 一 看 法 是 正确 的 。 

这 些 事实 是 偶然 的 、 个 别 的 现象 还 是 具有 一 定 的 必然 性 和 代表 性 仍然 需要 在 今后 的 吉 
探 实践 中 去 检验 .但 在 我 国 ,油气 其 探 程 度 要 达到 象 俄 克拉 何 马 州 和 江汉 盆地 其 些 勘 探 区 那 
样 的 密 府 还 为 数 有 限 。 酌 各， 料 辽 盆地 为 我 国 著 名 的 会 油 气 盆地 ， 面 积 36 x I0'km?, 1980 
年 以 前 大 约 打 了 330 口 探 并 ， 平 均 780km: 才 有 一 口 控 并 。 近 年 来 正在 开展 深入 的 勘探 工作 ， 
CLARET JLILMEBE AERE. ROS LPS REM. DRO RII UR 
约 料 来 看 ， 这 里 的 勘探 远景 还 是 很 大 的 。 

我 国标 部 地 区 已 经 作 了 大 最 油气 荐 探 工 作 ， 但 总 计 和 钻井 数 不 过 20000 多 口 ,平均 47km? 
仅 钴 一口 并 。 然 而 ， 美 国 得 克 萨 斯 州 和 路 易 斯 安 那州 就 打 了 800000 多 口 并 , 平 均 每 1.3Erne 
一 只 莫 。 就 是 在 这 样 的 勘探 密度 下 ， 专 家 们 估计 ， 还 可 找到 现 已 探 明 储 最 的 30% 志 者 的 铺 
E. kee het Wee RED aA AZ PLE EA, 可 见 ， df BLAS AS bx HERA 
Th n ATES CE GA MERKRA. 

ap SEJER AMA IUE E e MERECE 43 96 Eh iu OR EE 945269 HA 
Ei SERAT EMY Mp B AERE RE. CORK, JERR DHRU AES a 
提高 油气 储量 和 产量 的 重要 勘 控 对象 。 堂 于 在 我 国 及 世界 上 其 它 未 充分 期 探 地 区 ， 毫 无 疑 
问 ， 非 构 井 图 闭 将 愈 来 僵 显 示 出 其 勘探 价值 。 正 如 第 十 三 届 国 际 石油 会 议 所 指出 狗 那 样 ， 
EEE RAE TL RES ie 





第 二 节 AWE wR 


对 非 构 遗 圈 闭 的 分 类 直到 逢 前 为 止 ， 还 没有 统一 的 意见 ， 其 原因 在 于 这 类 淹 采 成 因 的 
复杂 性 和 形状 的 多 样 性 。 据 不 完全 统计 , 曾 公 开发 表 过 的 分 类 严 见 就 有 50 多 种 .总 的 来 看 ， 
这 些 分 类 意见 向 着 更 加 详细 、 实 用 的 方面 发 展 〈【 表 8-1) ， 但 也 存在 著 E 大 的 SR. OK 


和 看” 损 昌 祥 ，1983， 洪 江 四 陷 隐 项 袖 气 藏 形成 地 质 索 件 及 其 今后 勘探 方向 的 探讨 。 
6 FACE, 1983, Seni SPA GER CUEUÉT LEER P PIS 
O FERS, 1983, KAI STR. 
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表 8-1 国外 非 构造 副 闭 生 要 分 类 情况 避 






A, L,Levorsen (1954) M,T.Halbouy (1972) 
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主要 表现 在 非 构 造 图 闭 的 分 类 原则 上 .例如 ,可 .TT, Halbouty 把 寻找 轩 闭 的 难 易 程 庶 作 为 辆 
闲 的 分 类 原则 ， 所 以 他 把 圈 闭 分 为 隐藏 国 闭 和 显 性 转 闲 二 大 类 型 。AA. L. Levorsen 则 把 由 
FOB. SH. SHR RN BARP RTM RAE. mi G. Rittenhouse 则 强调 
了 不 整合 在 非 构 造 图 闭 分 类 中 的 重要 性 。 

本 文 充分 考 虚 了 前 人 已 有 分 类 方案 ,同时 豚 收 了 石油 地 质 学 最 新 研究 成 果 ， 将 形态 分 
类 与 成 因 分 类 结合 提出 了 一 个 分 类 意 见 〈 表 8-2) ， 作 为 本 文 讨论 非 构造 园 亲 的 基础 。 

从 表 8-2 可 见 ， 非 构造 圈 闭 类 型 可 分 为 地 层 圈 附 、 普 性 辆 前 和 水 动力 辆 闲 三 大 类 。 地 
肢 一 闵 是 由 于 地 县 间 药 沉积 间断 或 曾 遭 受 剥 蚀 而 形成 不 整合 或 区 域 性 的 假 整 合 ， 位 于 其 上 
或 下 的 储 集 层 为 一 套 不 渗透 层 所 发 盖 并 与 不 整合 面 一 起 构成 遮挡 而 形成 欧 圈 闭 ， 岩 性 图 闭 
是 由 于 岩石 的 岩 性 或 物性 发 生变 化 而 形成 的 圈 闭 ， 水 动力 图 闲 则 是 由 于 地 层 水 沿 着 储 集 层 
在 向 下 倾 方向 流动 时 ， 妆 下 降 药 水 压 梯 度 增 大 并 形成 了 可 以 阻挡 和 聚集 靠 浮力 往 上 倾 方向 
适 移 的 油气 而 形成 的 圈 用 。 这 三 种 圈 闲 的 成 因 不 同 、 形 态 不同 、 其 探 方法 也 不 同 。 它 们 可 
以 与 构造 圈 半 并 列 而 成 为 主要 的 圈 闭 类 型 。 

—. SEBA 

25 BLA EE BS PR IESU JE pt s TE TRE ERO ZI, HOMERS DOO A HS 
下 和 不 整 台 面 之 上 两 个 亚 类 。 

位 于 不 整合 面 之 下 的 由 层 图 闭 又 可 以 分 为 两 类 : 一 是 与 不 整合 面 之 下 的 地 层 产 RA 
关 ， 而 不 论 其 地形 起 快 如 何 ， 二 是 与 古 地 形 起 快 有 关 ， 而 不 论 不 整合 面 之 下 的 地 层 产 状 如 
何 。 前 者 称 为 与 地 层 产 状 有 关 的 地 层 辆 闭 ， 后 者 称 为 与 古 地 形 起 伏 有 关 的 地 层 圈 闲 。 

与 地 晨 产 状 有 关 前 地 层 王 闭 有 背 斜 状 、 单 竺 状 、 水 平 状 和 向 儿 状 四 个 小 类 。 不 整合 面 
是 这 些 园 闲 的 重要 遮挡 面 ， 它 可 以 是 水 平 的 、 刁 斜 的 、 上 拱 的 或 下 弯 的 。 也 就 是 说 ， 这 类 
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Ed PIOS UE PS a(R CHAE AIR HIB KR) FE, BADESEEN 
决 于 地 层 的 产 状 。 正 是 这 种 形态 决定 着 油气 藏 的 形态 和 期 探 、 开 采 方 法 ， 所 以 将 它们 分 别 
AE RAR. BHR. AOR RR BD. Pa SAS dt Mee A aR E 
RER., Pili Sa SPEO ROC AAR. CES AGE Fn. E] 为 水 
FRB, DR LHR BAe RR (8-0. REBAR 
(el FEAR REE ER P], Fa TD SE AP BR REAR 





图 8-1 与 地 县 产 状 有 关 的 地 县 图 闭 


与 吉 地 形 起 饮 有 关 的 地 层 轩 闭 也 位 于 不 整合 面 之 下 ， 钥 它 指 形 成 是 由 于 地 层 长 期 遭受 
风化 、 淋 滤 、 溶 解 等 作用 在 其 中 形成 良好 的 储 集 层 而 成 为 图 闭 的 ， 畴 闭 的 底 界 大 到 位 于 某 
FHL, RABE SAP. MERA. Wah RARE E 
H9. RARER HUB,  SEER EdE 5h AKEREKE RBRRA 
WUD SSE OE. WD) GE OEISURIS HE HERE OE RS CER, RE 
CRN d: ER EH. DID EE TERUEL UE EL ADRES BER, & 
EAC 1 Bra e et B Pr] 5,4, Sr EE aa P ER ENC ZAMERMAT Hee Ah 
ZR f Wb Ete RR ae Ss 而 后 者 的 地 层 仅 经 过 相对 的 升降 运动 ， 因 而 其 产 状 仍 近 
于 水 平 。 

与 移 遗 作用 有 关 的 地 层 畴 闭 如 性 二 畴 闭 。 它 的 形成 主要 是 由 于 断裂 运动 使 古 由 界 及 其 
以 前 的 地 层 断 开 并 形成 起 烦 断 亿 ， 在 断 块 的 让 起 部 位 由 于 风化 、 淋 滩 、 溶 解 作 用 形成 了 请 
好 的 储 集 体 ， 第 三 纪 弛 层 将 其 覆盖 形成 谈 挡 面 ， 从 而 构成 了 地 层 团 附 。 与 侵蚀 作用 有 关 的 
SRE AAA PIER. BRAC RES RAT Ee 了 时 期 RD Un 
奖 岩 长 期 暴露 地 表 ， 遭 受 侵蚀 ， 形 成 于 高 低 起 伏 不 平 的 古 地 形 ， 在 十 地 形 的 高 部 位 产生 了 
ARATE PRT RRR. ATR. ATA- -ARM ER RH 
EREEREER “图 3-2)。 
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图 8-8 RHE ARR EA 
gie, 1984) 





图 8-4  WHÉREPDOK SER SEA 图 8-5 REM AS BLUR 
Hea I IRE PI XB JL BERE EH 
LEASES 2S E CERAH Na. EBS RA Ne EPERE 


TEF 4, 背 线 轴线 5, 气 藏 CET 性 组 “Fu .下 第 三 系 东 营 组 “Rs, 下 第 三 东沙 河 街 组 
188 


不 整合 面 以 上 的 地 娠 圈 闭 与 各 种 成 因 地 层 超 改 有关， 即 储 集 层 超 覆 于 不 整合 面 之 上 ， 
其 上 又 为 连续 不 断 的 不 襟 透 层 所 发 盖 ， 从 面 形成 圈 闭 。 

地 层 超 材 可 以 是 局 部 充填 式 的 ， 也 可 以 是 区 城 性 广 覆 式 的 ， 前 者 如 古河 谷中 的 充填 式 
BE., SMAPS, BEET et. BA, 3€ 8 — 
HORE, USER. PRR RIE Ree 形 成 地 层 圈 闭 。 所 
以 ， 不 整合 面 以 上 超 履 地 层 的 成 四 是 多 种 类 型 的 ， 只 要 搞 清 楚 了 它们 的 成 因 ， 其 分 布 规律 
也 就 会 逐步 搞 清 楚 ， 这 对 寻找 这 类 圈 闭 很 重要 。 例 如 ， 陕 甘 宁 盆地 延长 组 顶 面 的 下 河谷 为 
侏 罗 系 富 县 组 和 延安 组 的 河流 相 沉 积 物 所 充填 ， 使 此 二 组 中 的 一 些 钳 集 层 直接 与 不 整合 面 
接触 ， 其 上 为 不 渗透 层 所 覆盖 ， 从 而 形成 地 层 圈 团 〈 图 8-3)。 

湖 相 或 海 相 地 层 超收 在 不 整合 而 之 上 而 形成 的 圈 闭 ， 一 般 多 分 布 在 盆地 的 斜坡 地 区 或 
隆起 、 声 狂 的 可 部 。 例 好 ， 柴 达 木 盆地 马 海 隆起 届 部 的 中层 王 闭 是 由 湖 柏 的 下 第 三 系 超 町 
在 元 古 界 之 上 面 形成 的 (图 8- 人 )， 

MAREK SHS LMR SRA ES EE. XE 
WE, AR, PARRA À Te DC VEM EAM EP, BRACES 
Ezi. KODBOUPBERPHURGIAGÉEDEDE I. WME RERA. Hae SURAT 
MERGER. ALR. LARA RR AE REA Ae. 
CMI, SUPRA, PARRA ELA IAE T RTA. RAV 
一 个 是 单 察 尘 水 下 冲积 扇 ， 其 面积 达 35km2， 形 成 了 不 整合 面 之 上 的 地 层 BIA Ane 
其 中 发 现 了 工业 酒 学 流 。 其 它 几 个 水 下 冲积 扇 正 在 勘探 ， 其 油气 前 景 也 非 当 好 。 图 8-5 是 
东营 四 陷 陡 岸 一 侧 与 冲积 物 有 关 的 儿 种 地 晨 圈 闭 。 

总 之 ， 乳 层 图 闭 可 以 单独 或 同时 存在 于 一 个 地 区 不 整合 面 之 上 上 下， 可 见 ， 旨 寻找 地 局 
HAL OPERA HE PRR RAL DPR, HURABE. 

—. BB 

AR 38 2s PE DS PLI RAKKO Do SUE PEEL RET REVERE), ME RTT BRL BERE E Ta 
TEJE IUS Ha aE UV FR ne e HORE RES BRL]. RAE A OE, 8 IRL TR t 
Lg d tb Ibo. Va (ood es Se HI CC tet A PIECE A]. ICSE 
i], ESHA be 3 — ero SERRE REM. ROP. 

Akit. dE— ARX BALE, Ba BERI BIS Abe REE, Te HU 
探 工作 的 深入 是 可 以 逐步 搞 清 的 。 只 有 搞 请 楚 其 形成 原因 ， 才 能 确定 有 效 的 项 探 方向 。 例 
如 河流 咀 镜 状 砂岩 圈 闭 与 嵌 边 砂 坝 透镜 状 砂岩 圈 闭 的 寻找 方向 显然 不 同 。 搞 清楚 岩 性 图 闭 
的 成 因 乃 是 寻找 更 多 向 类 型 岩 性 图 闭 的 重要 途径 。 

原生 江 性 畦 财 根据 其 形态 可 以 分 为 透镜 状 、 上 倾 尖 灭 及 不 规则 状 等 圈 几 。 由 于 其 成 因 
和 多样 ， 故 依 其 成 因 给 其 形态 以 相应 的 名 称 。 这 一 和 名称 既 表 明了 圈 玫 的 形成 原 四 ， 又 说 明了 
共 形 态 特征 。 例 如 透镜 状 砂 岩 圈 财 属 河 话 成 四 的 ， 则 给 以 河流 透镜 状 砂岩 圈 闭 的 名 称 。 同 
样 ， 由 三 角 洲 前 缘 砂 坝 形 成 的 诗 倾 尖 灭 圈 闭 也 给 以 相应 的 名 称 ， 即 三 角 训 前 系 砂 坝 上 倾 尖 
KRHA, KERR. 

FARE AAA — RE RTELAR Raw. Ma. BS AAR RARER JLA 
型 (R. E. King, 1972, C. E. B. Conybeare, 1976, R. R. Berg, 1978) 。 与 河流 沉积 有 关 
B5 x5 EAR OP LET E E 0 E DE HR DER B HR]. EEEE HAM. BRAT RAE 
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度 减 猎 ， 所 类 带 的 碎 导 沉积 物 容易 沉积 下 来 。 在 形状 上 ， 这 种 砂 兰 体 多 呈 马 形 ， 沿 着 刹 道 
呈 带 状 分 布 。 例 如 ， 美 国 怀 斧 明 州 南 格林 洛克 油田 下 墨 养 层 中 两 个 透镜 状 砂 岩 圈 Es- 
6). 


LES D LUCI 
ü Anu lt 
Em 


VR ER loft 








(油气 被 图 闭 在 透镜 状 砂岩 体 中 ) 


1ft = 0.3048m 


Mb BEE LAR s ESL PA ML E b DIO S. SRODIOE RE e RB Ba 
RIA POEK., H7 ERRI EDRI RA. RAE RL IR, 
EPA LA AS EERE, EITE RER AA. 

岸 边 砂 其 迁 境 状 砂 岩 轿 闭 沿 着 古 海 “ 湖 )》 岩 线 分 布 。 当 水 流 遇 到 古 隐 起 阻挡 时 ， 则 河 
着 古 隆起 的 斜坡 流动 ， 如 其 浇 速 减 儿 ， 则 所 夹带 的 碎 忆 物质 就 会 沉积 下 来 形成 透镜 状 砂岩 
e MARUBI ER RD nA ARGAE GD ERDA TE h pE ah ea 
EWERS. Ka-7 PRA. AAM. 2U UEM ORE RED a E A 透镜 状 
PEE, ENTARREARY SEM. 

PREAAAK ARATE RARE HOA SBS A 扎 乐 克 两 个 隆 
起 斜坡 上 的 砂 坝 都 是 古 水 流 过 阻 后 沿 着 古 隆 起 射 坡 区 形成 的 “图 8-8)。 

与 三 角 济 及 水 下 冲积 扁 有 关 的 透镜 状 砂岩 图 闭 主 要 分 布 在 三 角 洲 或 水 下 溃 积 筷 的 前 绿 
RRB, HERAA, AUTEM, ETRE. Di. 
松 辽 盆地 三 肇 四 陷 , 十 龙 四 聊 中 的 宋 芳 地 油田 、 高 西 油田 等 均 属 于 与 克 山 - 查 树 岗 三 角 济 有 
关 的 透 镁 状 砂岩 力 闭 《图 8-9)。 
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图 8-8 
砂 坝 分 布 图 
l. ROM WAH 2， 凡 什 期 陆地 3. RRA 4.5. BRR 06.7. AD MAE 


OE eb — EE 
沉积 环境 示意 图 
(SETA, 1982) 


图 8-7 
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EAA x E B — Ex ATE CR. ME, a fata, Hr, BE. 
EAP RASA. B ARAM de HAT REL, a. PLAS TT LE Mi 
央 灭 圈 闭 (图 8-10) 。 

上 倾 尖 灭 圈 半 可 形成 于 水泥 崖 地层 中 ， 开 可 以 形成 于 矶 酸 热 岩 地 层 中 。 前 者 在 和 省 盆地 
中 均 可 见 到 ， 后 者 如 黄骅 雯 陷 南 斜坡 渐 新 统 沙 河 街 组 一 眉 粒 习 亦 岩 沿 斜坡 上 倾 尖 天 ， 同 时 
叉 被 泥岩 覆盖 而 形成 周 清 庄 上 倾 尖 灭 油田 ， 辽 神 增 陷 中 的 西部 加 陷 西 癸 坡 上 渐 新 统 沙河 楼 
AD RAR RATES LR ELMAR KT RT. BEAD eb a Le 
Vi PS Ec eK A TR RE d IT E 
MARIE RA 602 4-8 HY, 

椒 规 刘 状 圈 闭 主要 是 指 其 形态 而 言 ， 
其 情 集 层 可 以 是 生物 礁 体 、 碎 届 灰 岩 、 颗 
粒 论 涯 或 者 火山 冉 体 。 例 如 ， 由 上 生物 玲 构 
成 的 不 规 则 状 圈 闭 主要 分 布 在 古 海 岸 钱 、 
RIBAS Se. Ae. 
De. WEA. BY. ABE. AB 
尼 西 亚 等 国家 都 有 发 现 。 例 如 ， 羡 国 二 爱 
盆地 新 墨西哥 州 东 南部 下 二 肥 统 堤 礁 带 中 图 8-11 SEBS FIBRE 
AYRE FARE (图 8-11)。 pedro RS Rr ER ERE 

TET AURIS HB HARP RRR PRUE, KALE E E CE 
f, (KEILRAN BRAY. Fb BicESERBUT RE A p — HEP KW 岩 体 中 。 例 
An, iL BEA GROS E S 3B BE RET ET. 

A AUR ELE] TE ERR ER RR, EGEGENNG AAA n. EDR AK SRA EN 
班 晶 灰 兰 而 形成 了 不 规则 状 圈 闭 ， 其 分 布 主要 与 水 下 古 攻 起 、 沪 滩 、 岸 滩 等 地 区 有 关 。 例 
如 ， 四 川 伍 地 下 二 又 统 塘 日 组 阳 三 5 段 高 能 环境 下 的 上 生物 浅滩 相 区 欧 是 粒状 Ra, BRS 
筷 洪 十 分 发 育 ， 它 与 周围 低能 环境 下 省 类 泥 唱 训 岩 构成 了 不 规则 状 团 闭 :图 8-12)。 
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图 8-12 POI OB SR ae el EST 
RERS, 1984) 
日 1975 年 以 来 ， 人 们 发 现 许多 铀 气田 储 集 层 的 孔 阶 是 次 生 的 ， 特 别 是 在 一 些 相当 致密 
的 地 层 中 ， 原 来 没有 或 仅 有 很 少量 孔 险 ， 只 是 后 来 在 其 它 因素 作用 下 形成 了 次 生 孔 耻 而 构 
成 岩 性 图 闲 ,改称 它 为 次 生涯 性 图 闭 .这 类 圈 半 不仅 存在 于 碳酸 盐 估 地层 中 ,而 且 在 奉 屑 岩 ， 
火山 岩 地 层 中 亦 可 发 育 。 次 生 和 孔隙 形成 的 主要 原因 为 各 种 情况 下 的 深 站 作 用 、 交 代 作 用 及 
破 层 作用。 前 两 种 作用 形成 的 孔隙 难以 分 开 ， 所 以 把 这 两 种 作用 形成 的 次 生 岩 性 图 闵 统称 
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为 溶 滤 - 交 代 型 岩 性 图 闭 ， 把 主要 由 破裂 作用 形成 的 岩 性 BAe Se. 

W. A. Wescott 对 德 克 陀 斯 州 东 北部 棉花 谷 砂 里 的 研究 表明 ， 高 邓 沉 积 环 境 下 Wat ae 
砂岩 中 的 石英 很 容易 次 生 加 大 ,所 以 在 其 成 岩 过 程 中 ,由 于 二 氧化 硅 的 欣 生 加 大 作用 和 方 解 
右 的 胶结 作用 而 使 财 石 变 致密 ， 从 而 失去 了 形成 原生 岩 人 性 图 闭 的 可 能 。 在 低能 沉积 攻 境 中 
形成 的 混杂 有 碎 届 粘土 的 砂 嘎 ， 和 由 于 碎 届 粘土 阻止 了 石英 次 生 加 大 ， 后 通过 溶解 作用 ， 交 
代 作 用 上 生成 次 生 和 孔隙 ， 使 在 低能 环境 中 的 下 演 面 和 后 障 些 坝 吾 密 砂 岩 变 成 了 较 好 的 储 集 
层 ， 并 形成 了 次 生 岩 福 圈 闭 (图 3-13)。 
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E 813 RERGUENADEEE EARN IURARAD 
(AW. A. Wescott) 
Pi Jn ERA RES EUIS DFR EEP SEDES ARREA. SPERO 
布 与 构造 因素 关系 不 大 ， 而 与 该 区 第 三 期 无 铁 方 解 石 充填 以 后 发 生 溶 蚀 作 用 ， 形 成 次 生 溶 
孔 有 关 。 图 58-14 中 无 忽 方 解 厂区 是 次 生 孔 隙 最 发 育 区 ， 即 次 生 叶 性 圈 闭 的 所 生地 区 。 





图 8-14 四 州 盆 地 八角 场 油田 构造 图 Ca CAL EL A 
(KAR) 分 区 及 这 和 孔 发 育 程 度 图 4b) 
iL RENHAR IORI ?+。 根 据 钱 体 资 料 诗 计 的 溶 筷 《符号 的 大 小 代 吕 和 溶 孔 的 发 育 程度 ) 
《 据 强 子 同 等 ，1978) 


MRE TR MERAH HAAR PRD SRM AR eR, 
X Mh x LB a FE TL BR I RIS EDA. (ABT Rah 
HL RETRO. BATERA RREA SMM. REOREAS, w 


O ARS, 1983, EH TRE EL RR SOEE DEAE DE BRIDE JUD IEEE RR 
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ETAL. DKL ET BUE ORE EDRNIUEMUES. BRED 
XB. Ep DE JA T CREBRO, MER COCHE ate, 

HLL ELA AFA, RRR REE EU ADARA ee. HUE 
KEANE, RRR, EMR RU UICE HPERBI. 

X TAXES UBEPH, AASRBHKAAB ARABS, A AU D RAE SERA 
Hh, AER RR ARP eR A Ta T LR Ae T Fr n] 9L 
Wee, ARB RARS, CRT SER CES. WIERD 有 关 ， 也 可 以 与 
oA, HA REHA. (YE Ae D SOS AE 3L BR OR 都 是 次 生 
B9, HHE ao BA Te SE ee. 

CREAR RISA. Ra. Oa. BERERA I ARE, Dix HK 
AALS HAE PP SURE BEN Ti, Bakfa H 7^8 x 10t 轻 质 原 油 的 高 产 纪 录 ， 
洗 是 一 个 位 于 巴 日 潜 夫 泥 板 峙 中 的 橡 句 型 图 闭 。 裂 细 的 形成 是 由 于 蒙 脱 石 变 成 水 云母 时 分 
离 出 来 的 束缚 水 产生 高 异常 压力 所 致 。 

美国 珂 帆 拉 契 亚 盆 地 泥 盆 系 页 受 中 的 裂 村 型 图 闭 生产 大 量 天 T ii 计 储 量 有 13 x 
10utm3。 页 兰 中 原先 没有 如 此 禾 的 有 效 孔 阶 ， 只 是 在 次 生 裂 多 阅 形 成 之 后 才 成 为 辆 财 的 。 
伊拉克 的 基 尔 库 交 油田 、 加 拿 大 的 斯 尼 拉 瑞 克 气田 一 曼 西 哥 的 雷 佛 尔 马 油 田 等 都 是 位 于 磋 
酸 盐 岩 中 的 裂 多 型 从 性 国 闭 。 

EM DRBES Reh, BRAT ILTT+RAS SERA. CNH PHALRE 
D39254, HOST 0.0017m'(2md), WR, PRA ABE aba. K 
量 的 油气 赋 存 在 与 这 些 融 儿 有 关 的 无 睛 中 。 这 些 气田 情 集 层 的 原生 我 阶 在 成 岩 阶 段 几 经 或 
Xx DA. BBECIETLE SIEG. RRS WHALER. We 
fS. WB DESEST, AA ATARE R. AARRE BUTHEBDEIX T 
HERET: MAP THR, WRAN ERATA OK RGR, 1984). 
ERER iX RRERPHÉS DLE LER D IA Ha RU RRA. REM AE TER E E BT 

=. KARE 

dE PEE (1986) 主编 的 4 石油 地 质 学 ?3 中， 对 这 一 类 型 国 闭 已 有 比较 详细 叙述 ， 在 此 不 
BG. 

Ek EE Z^ TRA RRR. Seah DERIT ERE 
du d ACE BRERRL. TEARRE AUE HAE 0 — SECURE BLBAUE, REL 
典型 例证 不 多。 


第 三 节 MRAM MRA 


与 构造 图 闲 相 比 ， 非 构造 图 闭 的 勘探 确实 难度 大 、 需 时 长 、 投 资 多 而 经 济 效益 较 低 。 
但 从 实际 情况 米 看 ， 非 构造 国 闭 随 着 期 探 程 度 提高 而 合 益 重要 。 要 使 这 类 圈 闭 的 勘探 达到 
理想 的 经 济 效 益 ， 必 须 在 勘探 方法 上 不 断 改 进 、 完 善 、 创 新 ， 这 是 摆 在 油气 地 鼎 工 作者 面 
前 的 一 个 重要 任务 。 现 对 目前 勘探 这 类 留 闭 的 的 方法 简 述 如 下 : 
一 、 地 质 法 
C10 从 油气 生成 、 运 移 、 聚 集 的 基本 理论 出 发 ， 确 定 勘探 非 构 造 圈 闭 的 重点 地 区 期 
175 








探 油 气 的 一 般 作 法 是 先 找 构造 团团， 后 找 非 构造 图 闭 。 当 主要 的 构造 圈 闭 被 钻探 之 后 ， 剩 
余 的 未 被 发 现 的 油气 资源 量 多 储 集 在 难以 寻找 的 非 构造 源 闵 中 。 如 果 已 期 探 的 构造 图 闭 储 
集 了 预测 总 资源 量 的 绝 大 部 分 ， 那 么 非 构 造 圈 闭 对 油气 的 聚集 作用 也 就 不 大 了 ， 反 之 亦 
然 。 例 如 ， 对 松 辽 盆地 黑龙 江 省 境内 白垩 系 油气 资源 量 预 测 的 结果 表明 ， 还 有 大 约 10 x 
103t 的 储量 未 找到 。 这 些 储 量 的 绝 大 部 分 储 集 在 还 米 发现 的 非 构 造 圈 闭 中 。 内 此 ， 该 盆地 
内 非 构 千 圈 闭 的 勘探 志 景 还 是 很 大 的 。 问 题 是 什么 地 区 是 勘探 非 构 造 图 闭 的 重点 邮 区 。 

确定 斯 探 非 构 造 图 闭 重点 地 区 的 方法 是 ， 将 研究 区 内 已 发 现 的 各 类 圈 闭 油气 田 ORO 
郑 置 在 单位 重量 生 油 岩 的 生 、 排 烃 量 图 上 ， 以 确定 油气 运 移 的 大 约 距 离 及 与 各 类 图 闭 的 关 
系 。 在 好 和 比较 好 的 生 油 岩 的 生 、 排 径 量 范围 内 ， 除 构造 图 闭 发 育 以 外 的 其 它 地 区 就 是 好 
找 非 构造 圈 闭 的 重点 地 区 。 要 重视 研究 在 寻找 构造 圈 闭 油气 田 〈 蕊 ) EPR RRO 
构造 图 闭 的 形成 原因 和 分 布 规律 ， 它 是 确定 或 扩大 非 构 造 图 闭 斯 探 地 区 的 重要 线索 。 因 为 
非 构造 图 闲 的 形成 是 在 一 定 的 构造 背景 上 ， 受 沉积 环境 或 不 整合 面 控 制 成 片 成 带 分 布 的 。 
所 以 ， 在 一 个 地 区 ， 如 果 发 现 了 一 个 非 构造 圈 闭 油气 田 《〈 启 )， 则 往往 可 以 发 现 一 系列 非 
构造 占 闭 油气 田茂 ;>。 例 如 ,把 松 辽 盆地 已 发 现 的 油气 田 益 置 在 单位 重量 生 油 岩 的 生 、 排 
BEAL, RRMA. ARR K=O 聊 和 十 Re 
区 ; TA aE: BER. TR, LIE ÉE — AED EGRE DD PA 
非 构造 图 闭 存在 ， 它 就 可 能 形成 油气 田 〈 藏 ) ， 故 这 两 个 四 陷 是 勘探 非 构 EB oe Ame 
区 。 近 几 年 来 的 勘探 实践 证 明 ， 这 种 看 法 是 正确 的 。 现 已 在 该 地 区 发 现 了 数 个 非 构 造 回 闭 
Wimem. ARG A JLL. 

(2) NBER SESE BAK ADR, DEE Ae 
PEE CERRO SEES Be a SEP a RSET A AA 
PERMA, GREMHEREPHREORAMR, TUBA MEER 
ADR. HA. Din. RU RRARKE ESSE BMAD. BRR 
其 北部 的 含油 性 比 南部 好 。 研 究 结 果 表 明 ， 北 部 构造 图 闭 中 储 集 层 是 克 山 - 查 笃 岗 三 角 洲 
沉积 体系 中 分 流 河 道 砂 旨 体 和 三 角 洲 前 缘 矶 体 ， 面 南部 构造 回 亲 中 储 集 县 则 逐步 过 滤 到 前 
三 角 洲 的 席 状 砂岩 体 。 这 些 奢 晨 体 与 长 垣 两 侧 包 陷 中 的 地 县 同属 一 个 沉积 体系 ， 只 是 后 来 
的 构造 运动 形成 了 大 庆 长 垣 才 区 分 为 构造 转 半 与 非 构造 圈 闲 。 初 厦 超 来 ， 大 庆 长 垣 似乎 与 
东西 两 侧 中 的 非 构造 源 六 没有 关系 ， 而 实质 上 ， 它 们 之 间 存 在 着 内 在 的 联系 ， 从 而 为 寻找 
非 构造 图 闭 指 轴 了 方向 。 

南 训 盆地 溢 阳 基 陷 中 的 双 河 油田 是 一 个 身 状 构造 ， 但 储 集 屋 的 等 原 图 与 各 状 构 遗 形态 
TAR WSR LARRAN, WARREN, ABAE TAk Fh R a 
KAXMEFELARBE, MTATEPRZARK IADIRRAPSAENS ARE Hrs. WENA 
WARK SEAR RRR A MA ER TEIRRA EER. Pi 
EL, EBk Pep Bag AD ATR BB tte, BEL Ae SC ITI a GE Be SE Bg 
只 性 医 闭 的 有 利 地 区 。 . 

(3) ZEA. HR. FARO, Pee 
位 置 、 国 内 外 油气 勘探 实践 表明 ， 确 定 非 构造 图 闭 位 BK, Aa 仍 是 岩 相 二 地 
理 、 占 地 貌 、 古 构造 和 地 质 情况 的 综合 分 析 法 。 具 体 作 法 是 以 小 层 为 对 象 ， 分 别 作 砂 岩层 
数 图 、 砂 嘿 厚 度 图 和 砂岩 含量 图 。 将 这 些 图 与 构造 ,图 古 构造 图 , 古 地 貌 图 ，、 PES 
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图 8-15 AREKE RAHA RA 
LERE: ERBARIO, LBA LAMPE 


在 一 起 进行 研究 ， 就 会 发 现 不 少 
REEL. SHE). Blin. HE 
Etta BACH A m 田 - 油 
成 就 是 一 个 由 于 砂岩 体 厚 麻 窗 然 
增加 而 形成 的 内 性 加 D] d A0 RE 
《图 8-15) 。 

将 这 里 的 砂岩 厚度 图 与 构造 
图 登 合 后 ， 发 现 二 者 的 形态 大 致 
吻合 ， 从 而 发 现 这 个 岩 性 图 闭 。 

说 阳 凹 陷 赵 四 油田 是 一 个 水 
THR BBR SK SARE 
呈 斜 变 复 合 关 系 的 HE- SHE 
闭 油 气 藏 。 将 该 地 区 砂岩 厚度 图 
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图 8-16 PEE Rb ORE Cer ERI 
《 揭 洱 麻油 田 ，1983) 


与 构造 图 重 和 登 后 即 可 看 出 这 种 关系 ， 友 壮 体 可 以 成 为 幅 状 构 遗 的 良好 依 集 层 ， 自 状 构造 起 
到 圈 闭 油气 作用 ， 从 而 确定 了 油 苞 的 其 体位 置 (图 #-16) —— 


一 、 物 探 法 


用 地 球 物理 方法 寻找 非 构 造 疼 闭 愈 来 愈 重要 。 特 别 是 随 着 地 震 勘 探 分 辩 率 的 提高 及 资 
料 处 理 技术 的 发 展 ， 使 其 与 其 它 方 法 相 比 县 有 不 可 比拟 的 优越 性 。 例 如 ， 利 用 地震 层 速 
度 、 反 射流 的 连续 性 、 振 由 和 频率 的 大 小 强 弱 等 地 震 信 息 求解 释 沉 积 环境 、 录 找 和 国定 砂 
兰 体 的 分 布 ! 利用 层 速度 、 密 诬 和 厚度 等 资料 建立 二 维 或 三 维 地 展 模型 的 地 人 圭 模 氢 技 术 ; 
利用 反 锭 技术 将 地 震 道 转换 成 声波 油井 削 面 来 确定 砂岩 体 的 发 言 位 置 等 。 此 外 ， 烃 类 直接 
检测 技术 也 在 还 速 发 展 ， 它 为 发 现 非 构造 圈 闭 油气 荐 开辟 了 另 一 条 途径 。 可 以 预言 ， 在 不 
入 的 将 来 ， 人 们 将 象 目前 研究 构造 畴 六 那样 应 用 物探 方法 来 研究 非 构 造 图 闭 。 

近年 来 ， 在 我 国 各 沉积 盆地 中 ， 应 用 物探 方 革 寻找 非 构 进 名 闭 已 供 累 了 一 些 经 验 《 田 
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FES, 1980, BBR, AMP: 

1. Bk FM BUS xim e Pr] b D 7s d 

BFGF HA SUR ELA PSE BORD. ERA 水 下 Ba (或 三 AD 的 位 eRe 
Bi. (EA HERE A a AA, — ek Pe, ee 
BP Dw MEAT RS EK 

THER E. EAR — EOS CAN EL CRISE SRS: BPRS BAKE 
振幅 反射 带 : 而 筷 端 则 为 连续 的 她 震 反 射 带 。 

利用 地 震 反 射 资料 编制 篇 体 种 反射 层 的 构造 图 ， 将 构造 图 与 水 下 神 积 凯 分 布 图 夺 合 起 
来 ， 确 定 冲 积 筷 体 内 图 六 的 类 型 及 人 位置。 例如， 局 根 常 超 玫 于 盆地 周边 基底 之 上 而 形成 地 
BRR: 扁 中 同 沉积 背 射 和 断层 比较 发 育 ， 往 往 ERTI EAA 或 新 -AEE 
Hl: Rimibe MEER, ABER ELMAR, 

2. ARRA PS RAK 

Uh TRE TTC BA BY Sy AAAA B M E DCER 53 dr HOUSE BR, BAR 
BES BR d — D Ek SZ APRA EAR IR c REC [UL RE E fib y Ex ER TAY 
ERREPA. EA AY DL RERIDE CORR Ese 

在 地 震 剖 面 上 ， 通 常 是 在 相互 平行 的 反射 层 之 间 出 现 一 个 或 一 组 下 每 的 反射 同 相 轴 ， 
RARE. Plan FARKA EAS A See Ph i fh 24 — Br rp 
Bb fog D KG EERE AT AT. 两 个 平行 反射 波 组 之 间 出 现 了 同 商 轴 下 弯 现 象 。 

ARRATE S. FPR RAR LMT ee E RI EA RR 
MRE. DRAB HE, —£Btdeldé. PoE MRK B&B Is. 

TEWESUCH MCAIGÉ UK E89 EH, SEBULEUI VER A PEERS BOR SIM. Hae 
PRET ERA, Bib. EWAKPABSHEARRE—H. By 
Base CRUS AA. 

RMB PARR- -RER Te BL JR BH AHR A, ERA — Ae 
Ei Ji By Se |i = PD ED KC BE He SE BD JRL ah O86 809 2 S Gs 8 
£r EMRA P 3i ES. RADARS OUO EBERT SC. Wak 
BHRa th, AAAS A IRIE. 

在 地 震 宰 面 上 ， 要 注意 在 三 角 训 前 积 反 射 结 构 的 下 方 ， 如 果 上 出现 新 的 弱 反射 段 ， 一 般 
FH., RERA PARARE, wi ZARR SNARE AA Ee b HE A RE 
Bl. WRAAE Eh EDD E. LiF EERS ix RAT RE e 
HAH 

HARRER A ds dmg HORAE. BR 得 的 结果 与 钻井 资料 结合 起 来 进行 解 
释 ， 以 查 明 秒 岩 栖 的 分 布 范 围 及 可 能 的 涡 气 藏 类 型 。 

3， 与 河流 沉积 有 关 的 非 构 阁 圈 闭 勘 探 方 靶 

RRBMESSWAVAKREAX. QAM RRR Y. ADD. AROS, BEGA 
ABM PASRER MERE APM SA RRR, ASEM LSM A, 

在 幼年 、 壮 年 期 河流 发 育 地 区 ， 由 于 形成 了 较 明显 的 侵蚀 河道 和 较 厚 的 后 砂 坝 ， 共 在 
RWE: (EET RN, EAL. IER. fx 
Sed EsRAXR. BERRA. 
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在 低 凹 平地 的 地 形 上 ， 了 册 流 河道 比较 发 膏 ， 其 中 的 点 砂 坝 悍 麻 较 莫 ， 一 般 为 5 一 12m， 
它 常 为 牛 弧 诗 泥 兰 封 际 而 成 为 圈 闭 。 在 多 条 地 震 放 面 上 ， 利 用 振幅 天 小 的 变化 可 能 确定 曲 
该 河道 点 般 坝 的 发 育 部 位 。 例 如 ， 松 辽 僵 地 三 肇 地 区 扶余 油层 是 一 个 曲 蔬 河 道 砂 沉积 。 其 
上 分 布 着 厚 达 300m 以 上 的 青山 口 组 玉 色 深 湖 相 沉 岩 ， 与 扶余 油 层 秒 泥 叶 构成 了 一 个 地 震 
反射 界面 T:。 在 此 特定 地 质 条 件 下 ， 选 定 T 层 之 下 ， 将 第 一 、 第 二 相位 的 强 振幅 标 出 ， 展 
布 在 测 线 平面 图 上 ， 再 把 不 同 袖 线 上 强 拓 幅 段 连 片 成 图 ， 强 振幅 的 平面 展 布 形 杰 就 是 曲 庶 
河道 砂 坝 沉积 分 布地 区 。 

4. 与 不 整合 面 有 关 的 地 度 图 闭 甚 探 方 法 

这 类 轿 闭 有 二 类 ， 一 是 位 于 不 整合 面 之 上 的 圈 闭 ， 妈 新 地 层 逐 层 超 嫉 在 老 地 层 之 上 而 
BRN. CEESARE HM GR. BAD 的 斜坡 地 区 。 在 地 震 谢 面 上 反射 波 组 圭 征 
有 戎 显 的 上 超 现 象 。 要 注意 研究 上 超 地 震波 组 中 反射 相位 的 变化 与 分 布 范围 。 在 秒 岩 削 
iL. WRIA- RRR PEREBA, Ed EAE ED. Glin, TAHA 
SRILA TH REALE ER DR PAY ROHMARMBE, ABR 有 无 反射 - 弱 上 反射 特 
ff. BERG ESHE. MSIE. ABI BEHISIEREEH.BEXUHUBS 
ga d x. uis Espere EE HERE A. SEENA TAA RAB 
区 地 震 强 、 弱 反射 层 究 竟 具 体 代 表 什 么 地 质 登 头 ， 才 能 充分 利用 反射 玻 组 特征 来 确定 图 闭 
的 具体 位 置 。 

位 于 不 整合 面 之 下 的 地 晨 圈 闭 ， 在 地 震 谢 面 上 的 特征 是 有 一 个 明显 的 剩 刍 面 ， 和 剥蚀 面 
zT ESSE, HRA BRAS Be OE SHRED. E 
这 类 圈 闭 形成 的 有 利 部 位 。 例 如， 东营 叫 隐 面部 的 馆 陶 组 底部 有 一 县 较 厚 的 泥 匿 与 其 下 的 
东营 组 、 沙 河 街 组 呈 不 整合 接触 ， 馆 陶 组 底部 的 泥岩 构成 了 遮挡 面 ， 使 其 下 都 各 组 碑 彤 储 
集 层 封闭 、 形 成 圈 闭 而 含油 。 | 

地 震 勘 探 能 查 明 注 山 的 位 置 、 形 态 和 埋藏 深度 ， 其 原因 是 它 与 上 上 禾 地 层 之 间 存 在 着 一 
个 天 的 不 整合 面 ， 窒 易 形 成 强 的 波 阻 抗 。 所 以 ， 法 山顶 面 的 反射 变 一 般 具 有 振幅 大 、 能 景 
38. HS. HERA. 

在 潜 出 面 之 上 是 盆地 内 沉积 物 ， 反 射 波 组 特征 一 般 是 稳定 的 、 连 续 的 ! NEB WS 
下 的 祖 况 贴 比较 复杂 。 若 潜 山 由 结晶 基 兰 或 淡 成 兰 组 成 ， 则 鞍山 面 之 下 不 会 产生 好 的 连续 
Rit: GRUABT ORBEA, MERL TANARA: Be 
Rot ABRAM RRR SA, EB PUSHER BERT B9 Ro 
ER PMA. PAM Uo eo 

=. HAS 

fe EPR AEE TEERAA, BAe BED He Bi P0 A DO EX 
AUüke 8. A, DRAMAS, HAm PEt- EA 
基 的 井 来 如 以 研究 。 例 如 ， 跌 甘 宁 盆地 南部 地 区 黄 士 很 亩 、 北 部 地 区 沙 庶 较 大 ， 所 以 地 震 
勘探 效果 较 差 。 在 这 种 情况 下 ， 要 了 解体 罗 系 、 三 受 系 的 圈 闭 发 育 情况 ， 就 必需 布 一 定数 
量 的 井 , 了 以 便 取 得 一 些 重 要 的 资料 。 在 蔓 探 工作 的 初期 ,根据 质量 不 商 的 地 震 情 料及 地 面 地 
质 资 料 ， 普 洛 泡 谷 和 皮 形 条 件 好 的 地 区 ， 布 置 了 数量 不 多 、 分 布 均 义 ， 深 强 兼 硕 的 外 和 井 天 
剖面 。 根 据 钻 划 资料 ， 色 给 出 了 古 商 地 与 十 河谷 的 轮 麟 。 后 灌 古 河谷 布 了 一 批 塌 ， 打 到 了 
—4&  20km My He, RAT SMEARS. BERGE HE PRISE VAT 
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SRATI KARES FTH 300km fo SEA, WR. WAHAB 
是 十 分 重要 的 。 

根据 我 国 多 年 的 勘探 经 验证 明 ， 对 有 利生 油 区 内 的 低 同 度 或 微 辐 座 构 造 要 充分 注意 、 
认真 研究 ， 因 为 这 些 构造 多 是 与 砂岩 体 有 关 的 差异 压 实 构造 ， 其 下 面 就 蚌 一 个 透镜 状 砂岩 
体 岩 性 曼 闭 。 出 于 砂岩 体 与 其 上 履 的 盖 层 之 间 构 成 了 一 个 反射 界面 ， 故 在 地 震 反射 剖面 上 
出 现 了 向 幅度 构造 。 在 松 这 盆地 三 肇 叮 陷 中 ， 己 能够 把 20mm 以 上 的 微 幅度 背 斜 确定 下 来 。 
布 间 铅 探 的 结果 多 证 实 是 一 些 砂岩 透镜 状 圈 闭 。 延 长 油田 是 我 国 著名 的 砂岩 透镜 状 央 性 图 
闭 ， 在 地 震 剖 面 上 ， 其 顶部 也 显示 有 徽 幅 度 背 斜 形 态 。 所 以 ， 应 用 高 分 辨 率 地 震 资 料 提供 
的 微 幅度 构造 ， 布 井 钻探 ， 是 寻找 这 类 轿 闭 的 有 效 途 径 。 应 当 指 出 ， 当 钻井 未 过 砂岩 体 或 
油气 显示 时 ， 要 认真 分 析 失 误 的 原因 ， 以 恒 为 布下 一 所 井 提供 依据 。 

崖 性 上 人 顿 尖 灭 圈 闭 主 要 发 育 在 盆地 斜坡 地 带 或 隆起 〈 凸 起 、 背 斜 ) 的 可 部 。 为 了 确定 
其 具体 位 置 ， 要 根据 已 获得 的 资料 布置 垂直 其 走向 的 钻井 剖面 ， 从 中 选 定 一 口 景 识 的 井 首 
先 开 钻 ， 目 的 是 为 了 获得 一 个 较 完 整 的 齐 面 ， 以 恒 寻 投 储 集 肢 ， RIE Lea 
批 间 ， 以 恒 最 快 地 确定 圈 闭 位 置 或 发 现 油气 藏 。 

ERAMBRKAG, THREW 

op. 取 “Z” 字 形 或 三 角形 布 并 法 布 一 批 间 来 

UE — n ABUSO ERE, BERR A HRR 

高 点 布 预 探 井 ， 因 为 这 里 是 油气 聚集 的 有 
利 部 位 。 

当 在 背 斜 (或 隆起 ) 的 顶部 钻井 未 见 
IMAN, EAEEREN E 
TUA LMR BR Rie ee EAT 
在 的 可 能 性 。 如 果 发 现 有 利 的 情况, 可 考虑 
布 井 钻探 .图 8-17 是 发 育 在 背 斜 (或 隆起 ) 
RGAE ATR. RAE RAR 

图 8-17 ab Ge ERREKIE 简单 的 布 井 方 法 是 ， 从 干 间 向 地 层 下 倾 方 

xl Pr iR DERE L3 MEE EADH. 

四 、 化 探 法 

油气 田地 球 化 学 期 探 方 法 (简称 化 探 计 ) 是 具有 50 多 年 历史 的 找 油 找 气 方法 。 半 个 多 
世纪 以 来 ， 读 方法 在 实际 应 用 中 经 历 过 较 大 的 反复 。 但 是 ， 就 其 总 的 发 展 趋势 来 讲 ， 无 论 
在 基础 理论 、 工 作 方 法 方面 ， 还 是 在 技术 手 展 和 仪器 设备 方面 都 日 趋 完善 。 因 此 ， 它 在 寻 
找 油气 田中 的 作用 和 地 位 被 越 来 越 多 的 油气 地 质 工作 者 所 重视 ， 特 别 是 对 寻找 非 构 造 图 闭 
油气 藏 来 说 显得 更 加 重要 。 例 如 ， 据 美国 达拉斯 化 探 公司 (1980) 报导 ， 它 们 利用 差 热 碳 
化 探 方 站 ， 在 38 症 中 对 发 现 的 160 THE AR TAR, RAT 38 ^g, ROI 
3b 引 %%， 但 是 这 38 个 油气 四 中 有 322 个 大 非 构造 图 采油 气 四 ， 占 发 现 油田 总 数 的 58%, T 
见 ， 应 用 这 种 方法 ， 发 现 非 构造 围困 油气 田 的 成 功率 是 比较 高 的 。 美 国 的 西 爱 德 忒 、 哈 迪 
油田 ， 苏 联 的 包 格 达 洛 夫 、 米 里 科 夫 油田 ， 以 色 列 的 科 哈 夫 油 田 ， 以 及 日 本 的 长 万 部 、 清 
水 油田 等 也 是 应 用 化 探 方 法 发 现 的 。 我 国 的 油气 化 探 工作 者 在 近年 来 的 实践 中 也 取得 了 可 
喜 的 成 就 。 例 如 ， 在 南 衷 丛 地 的 逆 阳 划 陷 和 南阳 叮 陷 内 ，101 化 探 队 (198) 应 用 综合 化 
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TEE. WAMKA A ETT TEE IL RB RSE e UPS 只 
不 过 各 油田 指标 组 合 和 其 亲 庶 大 小 不 一 而 已 。 图 8-18 为 冯 河 油田 含油 面积 与 化 探 指标 关系 
示 沪 图 。 从 赂 中 可 以 看 出 ， 酚 异常 位 于 袖 田 中 央 ， 共 它 指标 异常 位 于 省 由 的 这 部 。 这 是 出 
于 酚 随 水 燕 汽 菲 直 运 称 上 升 而 形成 异常 的 结果 ， 而 其 它 组 分 深 TK. WAP kf 
移 ，、 然 后 才 向 上 运 移 而 形成 异常 ， 因 而 旦 半 环 状 或 片 状 蚀 现 在 油田 边 部 。 多 种 履 探 异常 这 
种 有 规律 的 组 合 ， 说 明 异 常 与 油气 田 之 间 存 在 着 内 在 的 联系 。 

在 一 些 人 人 烟 稀 少 和 干旱 地 区 ， 化 探 异 常 能 够 更 好 地 反映 地 下 含油 气 情况 。 例 加，101 
BRK (1979) XPI3XE dE HUN E WAS T:300km'Epgi-cb Hee elm am. RREN T 
三 个 化 探 异 各 区 (图 8-19)。 工 号 化 探 异 常 区 有 油 砂 鲁 露 ， 属 同上 生 烃 异常 DERRE 
区 经 钻探 发 现 了 油气 ， 卫 号 化 探 异 常 区 是 一 个 值得 前 探 的 地 区 。 
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ET A 


第 九 音 ”泥岩 压 实 原理 及 其 
在 石油 地 质 研究 中 的 应 用 


本 书 第 三 章 和 潘 钟祥 主编 《石油 地 质 学 ?的 第 七 章 ， 在 讲 到 油气 运 移 问题 时 普 涉及 泥岩 
压 实 所 超 的 作用 .但 因 受 所 述 内 容 的 限制 , 均 未 详细 介绍 记 岩 压 实 机 理 和 如 何 运 用 它 其 体 斌 
究 油 气 运 移 或 解决 其 它 地 质问 题 。 本 章 的 目的 怒 试 补 这 方面 之 不 足 。 


第 一 节 he kRRH 


记 质 岩 分 布 极 为 广泛 ， 共 总 体积 约 点 地 光 整 个 沉积 层 的 60%。 它 主要 是 粘土 与 数量 不 
SEIS Eo PH TRA H. 

SIULBUF2K 38 Ht RAAT p 083 e BS LER BERTA Res ERR 
83 AA 70—90% P CIS LER EE, T5 RAL BR BER A 30— 50%, ERA 
上 各 沉 积 物 的 重量 作用 下 ， 泥 质 沉 积 物 将 之 渐 有 陪 术 紧 结 ， 从 面 导 至 孔 隙 度 不 断 降低 ， 体 积 
密度 不 疡 增 大 。 这 种 变化 的 速度 通常 在 浅 处 较 大 ， 同 深 址 腕 渐 减缓。 其 孔隙 度 与 深度 的 关 
ATS PRG RARE Ro 


ez 


b= be (9—1) 
Xm $ —— UR BEZ hb DE IL es 
$,— His CZ = 0) AYE Moe AFL PRU As 
e 一 一 自然 对 数 的 底 ; 
2 一 一 常数 。 
ERMA E, Wj: 
Ing —Ind,—cZ (9—2) 
(3-2) 式 表 明 ， 孔 随 度 的 对 数 与 深度 旦 直线 关系 ， 而 上 慎 为 孔隙 度 与 深度 半 对 数 关 系 曲 
BHRR, dec 慎 表 示 孔 队 度 随 深 度 加 大 而 减 小 。 体 积 密度 与 深 诬 间 亦 存在 类 似 关 系 ， 唯 
c JEDE GG. 
Büb Lb, TlieDL8U EC GLURHE HEB HD i, IR)RIBtIRK SCHR HEEGE. JT 
积 物 的 筷 孙 度 (或 体积 密度 》 的 对 数 与 深度 应 始 终 维 持 线性 关系 ， 直 至 孔 HEAR RAT 
2, KURFRASTARARN FERRE. Rin, BUH. AEA HE 
发 更 ， 泥 质 岩 在 一 定 进深 下 往往 会 出 更 仿 离 正常 讨 实 趋势 的 异常 。 它 们 表现 为 孔隙 度 比 较 
正常 趋势 推测 的 高 ， 体 积 密度 比 按 正 常 趋势 推测 的 低 ， 并 和 常 具有 异常 高 的 孔 限 流 体 压 力 ， 
以 及 低 声 流传 导 速 度 、 低 电阻 率 、 低 机 械 强 度 等 物理 特性 。 此 带 现 多 被 称 为 异常 压 实 带 、 
离 压 带 、 超 压 带 或 欠 压 实 带 (图 9-1)。 而 将 此 带 之 上 泥岩 维持 正常 压 实 趋势 ， 具 静水 压力 
的 带 称 为 正常 压 实 带 。 
目前 已 知 这 种 异常 压 实 带 在 世界 各 沉积 盆地 中 有 着 广泛 的 分 布 ， 出 现 的 深度 自 几 百 米 
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到 几 千 米 以 下 ， 在 地 质 时 代 上 则 自 新 生 代 到 古生代 都 有 分 布 。 但 以 快速 沉积 的 年 考 盆 地 中 
的 等 识 度 最 为 党 型 。 对 此 异常 庄 实 带 的 成 因 普 提出 过 种 种 解释 ， 但 其 中 最 重要 的 是 泥 内 压 
实 与 排水 的 不 平衡 作用 。 
沉积 物 压 实 作用 的 实现 必须 
ee — nese __ 及 省 有 两 个 条 件 ， 其 一 为 上 覆 负 
"oo OH) 荷 重量 ， 共 二 为 经 受 压 实 沉 积 物 
lio MLE ZK 

利用 Terzaghi 模 型 可 以 比较 
形象 的 说 明 这 一 作用 ,图 9-2 为 读 
模型 的 一 个 示 坦 图 。 图 中 有 一 个 
盛 水 的 贺 简 ， 滴 中 装 有 一 些 带 孔 
HEED ENTRE ED cR 
ARMAN. ATERT RAE 
土质 点 ， 弹 赞 模 氢 粘土 质点 间 的 

图 9-1 VCEHLIBUE GUEBCRIEBUR RC IS RUIT Seek FAK HET Hier T 

HERA BREE 上 装 的 流体 压力 计 测量 。 

当 在 最 上 边 的 盘子 上 施加 一 S 负荷 时 ， 和 如 果 水 不 从 简 子 里 排出 去 ， 弹 赞 的 高 度 将 保持 
不 变 。 在 这 个 阶段 ， 所 加 的 负 符 5S 将 全 部 为 水 的 压力 也 所 支撑 ， 即 $= (图 9-2， 阶 段 
A}, 

aR EPPA — tek, i 
子 将 向 下 移动 ， 此 时 弹 鞭 也 就 要 
支撑 负荷 S 的 一 部 分 (阶段 B)。 
由 弹簧 支撑 的 压力 可 用 。 表示 。 
AMA BARN EARS, ME 
压缩 就 越 紧 ， 同 时 其 支撑 的 总 负 
荷 部 分 也 越 大 。 当 水 从 简 子 里 充 
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A EHI. ARERR BRA . MRB muc 
《阶段 C) HEIN Bo 7k FE 3 RR KC FE ar 2- 去 
力 。 在 试验 过 程 申 ， 得 知 存在 下 
NKR: Al 9-2 Tzeraghi ia BA 
S=P+a CER, Terzaghi R, P, Peck, 1948) 


一 个 已 达 压 实 平 衡 的 泥岩 层 〈 其 中 和 孔 健 洲 体 压 力 为 静水 ED., Test A RE 
下 进一步 压 实 的 情况 与 读 模 型 大 体 相 似 。 由 于 泥岩 骨架 上 县 可 压缩 性 《如 阴 9-2 中 的 弹簧 )， 
故 久 荷 增 量 必 然 有 一 部 分 将 传递 给 孔隙 说 体 ， 使 其 高 于 静水 压力 。 孔 隙 流体 在 下 过 剩 压力 
(高 于 静水 压力 的 压力 ) 作用 下 ， 将 力图 向 该 居 以 外 过 剩 压 力 较 低 或 上 共 正 常 静水 压力 的 地 
区 薄 动 ， 直 到 其 详 体 压力 铁 复 正常 。 然 后 在 新 的 负荷 增 量 下 ， 将 产生 再 一 次 排水 过 程 。 而 
每 一 次 排水 过 程 也 正 是 该 沉积 居 访 体 压 力 下降 ， 基 质 骨架 逐渐 被 压 实 的 过 程 。 所 以 我 们 可 
以 把 沉积 物 的 压 实 作用 小 作 是 由 负荷 每 一 微小 增 量 引起 孔 阶 广 体 过 剩 压力 ， 积 流体 排出 压 
力 瞬 间 导 复 正常 多 次 循环 往复 组 成 的 -个 过 程 。 不 过 ， 在 自然 界 正 常 正 实 情况 下 ， 上 述 流 
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体 压 力 从 噶 当 到 正常 的 过 程 几 乎 是 同时 发 上 生 的 。 故 实质 上 奈 实 作用 表现 为 一 连续 过 程 ， 正 
常 压 实 层 系 的 孔 际 就 体 压力 基 现 为 静水 压力 。 

由 此 可 见 ， 要 使 压 实 作 用 持续 地 正常 进行 ， 排 水 景 与 压 实 需要 量 几 须 达 到 平衡 。 如 果 
排水 量 满 足 不 了 压 实 的 需要 ， 孔 隙 空间 中 保留 了 一 部 分 多 余 的 水 ， 孔 孙 压 力 就 会 出 现 异常 
值 。 此 时 地 层 中 洗 体 压力 随 珍 魔 的 增 大 率 将 天 于 静水 压力 梯度 ， 其 极限 值 为 一 0， 忆 一 5。 
老 崖 右 平 均 密 度 按 2.31g7cm 计算 ， 由 于 实 与 排水 不 平衡 作用 引起 的 异常 压力 梯度 最 大 值 
pz3j0.231kg/cm* » m, 

自然 界 中 控制 压 实 水 排出 速度 的 是 固有 的 湛 透 率 。 当 泥 质 岩 压 实 到 一 定 程度 ， 滩 透 率 
降低 到 一 定数 值 时 ， 会 对 排水 产生 麻 得 ， 并 影响 其 正常 压 实 。 对 每 一 具体 岩 右 来 说 ， 都 有 
一 个 可 以 维持 压 实 平衡 的 最 小 渗透 率 。 

一 般 说 泥 质 沉积 层 系 厚 座 越 天 ， 沉 积 速 度 越 快 ， 维 持平 街 所 需 最 小 渗透 率 则 越 大 。 这 
基因 为 记 质 沉积 厚度 越 大 ， 澳 积 速 度 越 快 ， 在 同一 时 间 里 所 项 排出 压 实 水 量 越 多 之 故 。 因 
此 ， 也 就 更 容易 出 现 还 实 与 排水 的 不 平衡 现象 。 通 常 在 一 个 巨 厚 的 记 质 岩层 中 ， 其 外 侧 总 
是 到 首先 压 实 排水 ， 因 其 排水 较 易 。 而 压 实 程 度 较 大 的 外 出 就 会 阻碍 泥岩 中 部 水 的 排出 ， 
故 在 一 个 厚 泥 岩层 的 中 部 常 保持 有 最 大 的 压力 异常 ， 而 向 其 上 下 两 侧 逐 渐 降低 。 此 和 外， 与 
读 层 毗 亢 岩层 的 渗透 性 和 分 布 范 围 对 其 压 实 及 孔隙 流 位 压力 ， 出 有 重大 影响 。 

FS EAS eh HEREN. Xu. OPE. HE. SS, ARTS 
其 下 沉积 层 中 异常 高 压 的 产生 。 除 此 而 外 ， 有 机 质 热 解 生 Rs 或 气态 产 物 时 体积 的 增 
大 ， 和 粘土 六 物 在 成 内 转化 过 程 中 大 基 高 密度 吸附 水 层 的 释放 ， 以 及 孔隙 水 随地 月 温 论 增 高 
体积 的 膨胀 等 等 ， 也 都 可 以 引起 或 促进 泥 质 岩 中 的 异 常 压力 RES FE 编 的 《石油 地 质 
学 ?。 

由 上 述 原 因 在 泥 质 岩 居 中 产生 和 发 育 的 异常 高 压 ， 一 般 将 逐渐 向 名 近 的 浴 透 层 (如 砂 
Ae) PPE ARERR ATO Sawa. mo b LB Poke ES 
制 或 阻碍 时 ， 同 样 会 有 高 压 出 现 。 因 此 ， 上 自前 在 地 下 过 到 的 往往 不 是 一 个 高 压 层 ， 而 是 一 
个 高 压 晨 展 ， 它 们 在 将 性 上 大 多 以 泥 质 岩 为 主 。 

当然 ， 对 于 座 透 层 来 说 ， 也 还 有 一 些 其 它 引 | 起 高 压 的 原因 ， 如 容 析 作用 《osmosis)、 
承 压 条 件 、 烃 类 的 京 集 、 了 胶结 作用 、 继 承 性 压力 以 及 其 与 地 下 高 压 层 的 申通 等 等 ， 不 过 ， 
它们 通常 只 能 起 次 要 和 局 部 的 作用 。 

和 泪 澡 高压 一 经 形成 ， 往 往 要 延续 一 段 时 间 。 但 它 毕 况 是 暂时 的 不 乎 衡 ， 一 且 压 力 增加 
到 是 以 克服 流体 排出 的 阻力 ， 或 由 于 某 种 原因 降低 了 对 流体 排出 的 耻 制 时 〈 如 构造 裂 限 的 
形成 )， 共 中 流体 必 将 释放 ， 并 伴随 着 压力 的 降低 和 补 充 压 实 。 这 可 能 正 是 异常 高 压 在 年 
天 沉积 倪 胞 更 多 见 的 一 个 重要 原因 。 

由 于 异常 地 层 压 力 的 形成 、 发 展 以 及 释放 都 会 给 该 地 层 的 压 实 作 用 带 来 重大 影响 ， 国 
此 通过 岩层 压 实现 状 与 压 实 历史 的 研究 ， 可 推 猎 其 中 流体 压力 的 发 育 忠 及 其 它 一 些 存 头 问 
Wi. c 


第 二 节 地 下 流体 压力 资料 的 获得 


地 下 流体 压力 资料 的 到 得， 最 简单 、 最 准确 的 方法 是 直接 和 测量。 但 这 种 方法 常 受 条 件 
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检测 地 层 压 力 的 需要 。 故 目前 在 进行 地 下 流体 还 力 研 究 时 ， 多 采用 一 些 间 接 推测 或 计算 的 
Jk. 

一 、 异 常 高 压 转 的 定性 判断 

由 于 高 压 层 段 具 有 高 孔隙 讼 、 低 体积 密 论 、 低 强度 、 低 声波 传导 速度 等 特点 ， 同 时 由 
TREN KEBAB, MURS ae, BET 
PaE, LULA ARRAS RAR BES CA, g- 830 随 
深度 的 系统 变化 为 根据 ， 依 靠 其 偏 高 正常 变化 趋势 的 深度 ， 定 性 判 斯 异 常 地 层 压 力 的 分 
布 。 自 前 常用 获取 基础 数据 的 方法 有 : 

1. ARES 

由 于 体积 密度 的 测定 在 手续 上 比 孔 耻 度 简便 , 故 目 前 多 误 定 前 者 。 测 定 的 方法 很 多 ,最 
简便 的 为 沉 泽 法 。 用 轻重 黄种 站 体 〈 如 酒精 与 三 省 里 烷 ) REARS, AAPL 
重 液 。 然 后 将 岩 样 轻 轻 置 于 不 同比 重 被 中 ， 著 岩 样 在 基 比 重 液 中 既 不 浮 在 表面 又 不 沉 入 水 
麻 ， 可 在 任意 位 置 停 留 ， 则 读 比 重 溢 的 比重 ， 即 撒 为 岩 样 的 比重 《六 即 体积 密谋 )。 

比重 秤 法 亦 较 简 单 易 行 ， 特 别 是 适 于 若 场 有 果 用 。 方 法 是 取 晾 干 的 岩 冰 若干 ， 置 入 泥浆 
比重 秤 的 比重 杯 中 ， 使 加 盖 后 称 得 的 比重 值 恰 等 于 1。 然 后 加 谈 水 充 满 泥浆 杯 ， 和 如 盖 称 得 
WHEREAS, teal BO.) aR PAR: 


1 3 
7-5, $/m 


若 有 较 大 兰 样 ， 还 可 以 直接 称 得 岩 样 重量 ， 然 后 用 封 蜡 法 求 央 样 体积 ， 即 利用 岩 样 在 
水 《或 煤油 ) 中 减轻 的 重量 进行 计算 。 为 了 避免 流体 对 兰 样 的 浸润 作用 ， 可 事先 用 量 将 岩 
样 封 住 ， 蜡 的 体积 可 用 封 蜡 前 后 岩 样 在 空 
气 中 的 重量 和 里 比重 求 得 。 此 法 手续 虽 狼 
繁 开 ， 但 仔细 操作 ， 却 可 得 出 较为 精确 的 
结果 。 

此 外 ， 利 用 水 银 计量 R A 9-3) 也 
TRU HARPS. THEE 
REM, SSRI ATE Be 
EJ, MAHAR. R 

Aos AH EGUSEHD | JEYHEFACA HRS, CREATES 
上 述 过 程 ， 两 次 体积 之 差 即 为 岩 样 的 体积 。 

2，d- 指 数 与 4.- 指 数 法 

这 种 方法 是 利用 钻井 速度 研究 孔 丛 流体 压力 。 钻 并 速度 基本 上 是 钻 压 、 钻 头 类 型 与 大 
小 、 旋 转速 度 、 泥 浆 和 地 层 特点 的 函数 。 当 其 它 条 件 不 变 时 ， 泥 岩 中 的 钻井 速度 在 正常 条 
件 下 应 贿 深 度 《 压 实 程度 的 增加 而 降低 ,但 当 过 到 异常 高 于 带 时 ,由 于 泥岩 压 实 程度 和 机 
械 强 庶 的 异常 ， 将 使 销 井 速度 随 深度 的 变化 偏 高 正常 趋势 。 

由 于 维持 帖 压 、 旋 转速 度 等 工程 条 件 不 变 常常 很 礁 实 现 ， 故 本 . R. Jorden (1966) 
在 X, G. Bingham 由 室内 钻 并 模拟 试验 建立 的 函数 关系 基础 上 ， 进 一 步 提出 了 ad- 指数 概 
念 。 经 单位 换算 后 4- 指 数 的 购 念 可 以 者 示 为 : 
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Yu= 














ig(0.0547V,/N) 
ig (0.67 1P/D) 


d = 
式 中 V.—— pR (m/h); 
N— WERE A; 
P—— HE C65 
也 一 一 钻头 直径 Gum), 
d -指数 是 一 个 无 因 次 常数 ， 庆 上 式 可 见 ，0.0547FnAY 一 般 总 是 小 于 1， 所 以 
jg0.05477u/Y 的 绝对 值 与 rn 成 反比 。 因 此 ,在 正常 情况 下 ，4 -指数 随 埋 荣 增 大 , ER 
段 由 出 现 低 异 常 。 但 a -指数 仍 将 受到 泥浆 重量 的 影响 ， 故 又 发 展 起 了 4.- 指 数 。 其 含意 
为 : 
@,=4(M,,,/M,,) 
XB d.— BEM d He CER 
有 1, 一 一 正常 泥浆 重量 ， 
M,,— Scb ft 用 的 泥浆 香 量 。 
3。 声 波 时 差 法 
实验 征明， 在 具有 均匀 分 布 的 小 孔隙 辐 结 地 层 中 ， 和 孔隙 度 与 声波 在 其 中 传播 时 间 之 间 
存在 有 线性 关系 。 
Af=@At, + (1-6) AF, (9—3) 
或 Al= (AL, — Alm) ¢ + Ain (9-—4) 
Ap o ALT] ARENIS EDU ERIS] 以 时 着 ms/m 表 示 ， 下 同 ); 
A 和 一 -地层 水 的 传播 时 间 ， 
Af,—-— DE T ne fe rS SE RI 


4 一 一 泥岩 孔 阶 度 。 
Hy (9—4)> 式 可 得 : 
$= A (9—5) 
或 4 一 4Af 一 万 (9-6) 
4 一 
B— oA 


对 于 同一 地 区 上 岩 性 相近 的 地 层 ，4，B 接 近 于 常数 。 

根据 上 述 关系 ， 可 从 声波 测 井 资料 求 得 泥岩 孔隙 度 。 然 而 且 前 则 多 用 泥 岩 时 差 -深度 
昌 线 直接 表明 泥岩 于 实情 况 。 因 为 在 岩 性 均一 时 ， 可 以 认为 诡 波 时 差 - 深 度 有 曲线 是 岩石 孔 
隙 度 随 深度 相对 变化 的 反映 。 

不 同 深 度 泥 岩 的 声波 时 差 值 可 直接 从 声波 测 并 曲线 上 采集 。 另 外 ， 地 震 速 座 谱 也 可 提 
供 类 似 资料 。 地 震 提 供 的 是 大 眉 地 层 的 层 速度 ， 精 度 较 差 ， 但 其 优点 在 于 可 在 一 地 区 钻井 
前 提供 。 

将 用 以 上 种 种 办 小 获得 的 泥岩 体积 密度 、a 或 4.- 指 数 . 声波 时 差 等 参数 值 ， 标 定 在 相 
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图 9-4 用 高 起 时 差 表 示 的 泥岩 压 实 曲线 图 
(8 ARE BIER LB HO BC 26 RUNE fé 


RENE SUE HEB e boR rh OLEH, 地震 层 速度 多 用 半 对 数 坐 标 ，4 与 d. 指数 则 
多 用 直角 坐标 ， 体 积 密度 二 者 兼用 ) 。 并 绘 出 正常 压 实 趋势 线 ， 这 样 即 得 出 了 由 不 同 参数 
表示 的 泥岩 压 实 曲线 (图 9-4、9-5)。 

通常 在 压 实 曲线 上 几 偏 离 正常 趋势 线 ， 体 积 密度 与 4(4.)- 指 数 反 向 减少 ， 声 小 时 是 反 
向 增 大 部 分 都 可 能 是 压力 异常 的 反映 。 不 过 须 注意 ， 一 些 弛 质 因素 《例如 不 整合 与 断层 的 
存在 、 泥岩 成 分 的 剧烈 变化 等 ) 以 及 工艺 条 件 可 能 会 遗 成 假象 ， 故 在 判断 异常 压 实 带 时 应 
尽 可 能 参考 有 关 方 面 的 资料 ， 以 便 去 伪 存 真 ， 使 结论 更 符合 实际 。 
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图 9-5 用 4 指数 和 体积 密度 Oo Be aR BU EAE HR HL DURCH DOCERE S UR G 
算 地 县 压力 》 曲 线 图 
E PERRETE Ey SCR RR BRK LE TIER HETED 
二 、 异 常 压力 的 定量 计算 
正常 压 实 段 流体 压力 的 计算 十 分 简单 ， 某 点 的 压力 值 应 等 于 读 区 静水 压力 梯度 与 读 点 
谋 度 的 溢 积 。 而 对 于 异常 压 实 段 压力 的 定量 计算 ， 目 前 提出 的 公式 在 形式 上 虽然 很 多 ， 但 
所 根本 上 说 不 外 乎 两 种 ， 即 平衡 深 府 CREE HE) Hif Ad. 
C1) PRR AREE) 
在 反映 压 实 房 史 的 任 一 其 线 《时差 -深度 、 孔 限度 - 深度 或 容积 密度 - 诬 度 等 曲线 ) 上 
《图 9-6) ， 过 乙 点 作 一 重 线 ， 与 该 复线 的 正常 讨 实 趋势 相交 于 Z. 点 ， 此 点 即 称 为 民 点 的 平 
衡 深 庶 。Z 与 和 点 的 孔隙 度 相 同 ， 圾 明 其 压 实 程 度 与 所 受 的 有 效应 应 力 相 则 。 因 此 ， 多 点 
的 孔隙 压力 可 以 表示 为 ， 
P= r az= Sz ox. ， ， 
= Sr (Sze Pre) Pat Gi Sze) 《9 一 7) 


AP Pz, Pze ZEZ AA ie i He Js 
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Z52.889 bE 
Z 与 Z。 点 的 有 效 压 应 力 ， 此 处 二 者 应 是 相等 的 。 
上 式 也 可 以 表示 为 : 
P= Yue t Yp Z) (9—8) 
AP P— ZA WAE A, Hkg/cn? Ki, 
yw 一- 地层 水 的 平均 静水 压力 梯度 ， 天 约 介 于 0. 10kg/em^«m (GA 7k) $8 0.1074 
kg/cm?+m (80000ppm Naij j>) iul: 
Ya—— EB ASIE BH, Hke/cm'smdt, JUES4R29 0.231, ix 个 数 值 相当 
于 平均 体积 密度 为 2,31g/cm’ 的 地 层 所 产生 的 负 莒 压力。 
(9-12) 式 吉 示 ， 异 常 压力 带 中 深度 Z 处 的 流体 压力 ， 等 于 Z. 处 的 静水 压力 与 2 一 Z。 
间 岩 柱 所 产生 的 负 疹 压力 的 总 和 。 理 论 上 可 将 这 种 情况 解释 为 ，Z 处 泥岩 BRE Z 以 上 
有 时， 为 正常 压 实 ， 敬 孔 院 压力 按 静 水 压力 梯度 增长 ， 自 Z REJIM, Rte BIT OH 
碍 ， 完 全 停止 ， 以 致 从 Z. 到 现在 的 埋 深 Z 有 时， 所 增加 的 上 履 负 荷 完全 为 流体 压力 所 承担 。 
这 种 设想 对 解释 某 些 问题 非常 有 用 。 但 是 ， 在 自然 界 这 种 情况 显然 很 少 发 生 。 更 可 能 的 
是 ， 于 实 作用 在 到 迷 Z. 埋 深 以 前 就 已 落后 于 负 茶 的 增加 。 排 水 从 较 早 时 期 就 受到 了 一 定 的 
阻 得 ， 且 随 着 蕊 陈 度 和 渗透 率 的 降低 变 得 越 来 越 制 烈 ， 这 种 情 况 在 图 9-6 中 以 长 虚线 表 
Yo 
显然， 平衡 浴 度 法 本 身 仍 存 在 有 一 些 缺 聊 ， 诸 如 来 考虑 不 同 地 区 不 同 深度 岩石 体积 密 
度 的 变化 ， 未 考虑 除 压 实 与 绯 水 不 平衡 以 外 其 它 因 素 对 高 压 增 大 的 作用 等 。 放 由 其 所 区 
泥 兰 压 力 氏 会 带 有 一 定 误差 。 不 过 截至 目前 这 种 方法 仍 是 获得 泥岩 正 力 叭 一 可 行 的 途径 。 
值得 提 到 的 是 ， 过 去 在 主 价 地 下 岩层 的 流体 下 
力 时 ， 常 得 统 地 认为 相 邻 秒 泥岩 忆 的 压 力 近 似 相 
符 。 因 此 ， 根 据 泥 岩 压 实 曲线 计算 出 的 压力 ， 既 代 
天 泥 央 的 压力 ， 也 代表 相 邻 砂岩 的 压力 。 但 是 ， 第 
者 在 一 些 地 区 把 用 平衡 深度 法 计算 得 出 的 压力 ， 与 
相 邻 鱼 肢 实测 原始 静 压 对 比 时 ， 却 出 现 了 三 种 情 
B. 其 一 ， 所 有 欠 压 实 带 中 的 储 县 实测 压力 均 为 超 
压 ， 与 平衡 深度 法 计算 值 接 近 ， 其 二 ， 扩 实测 超 压 
的 储 层 均 位 于 炙 压 实 带 中 的 高 异常 部 位 ， 但 欠 压 实 
带 中 的 储 层 并 非 均 具 异 常 高 压 。 储 层 过 剩 压 力 大 小 
与 泥岩 欠 压 实 程度 二 者 之 间 有 明显 相关 性 ， HO, 
泥 兰 其 炙 压 实 ， 但 其 中 储 舟 实 讲 原始 静 压 却 属 静水 
压力 。 在 这 种 情况 下 ， 泥 崇 的 欠 压 实 程度 一 般 不 
高 。 就 已 知情 况 来 看 ， 在 我 国 属 于 第 一 种 情况 的 并 
$5 平衡 深度 法 的 计算 原理 图 。 不 多 见 ， 它 们 多 分 布 在 异常 压力 较 发 育 、 梯 度 较 高 
的 一 些 地 区 。 而 第 二 种 与 第 三 种 情况 则 比较 多 见 。 
不 可 否认 砂 泥 峙 闻 的 压力 有 很 大 相关 性 ， 砂 岩 区 域 性 异常 高 压 主 要 源 于 相 邻 泥岩 层 的 
高 压 ， 辐 时 ， 又 反 过 来 影响 相 邻 泥岩 晨 的 高 压 。 但 是 ， 由 于 不 同 岩 性 对 高 压 形成 、 保 存 以 
及 对 后 期 扰动 例如 断层 作用 》 的 反应 不 同 ， 和 邻 秒 泥岩 的 压力 只 有 经 长 期 调整 并 这 平衡 
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后 才 是 接近 相等 的 。 这 种 平衡 可 以 是 静 者 的 ， 也 可 以 是 动态 的 。 即 大 泥岩 层 段 形成 一 个 封 
晤 体系 ， 共 中 压力 经 长 鞭 调 整 已 接近 相等 。 或 砂岩 压力 外 油 的 速 床 与 泥岩 对 其 压力 补充 的 
速 弃 接近 平衡 。 否 则 ， 砂 泥岩 野 的 压力 也 可 出 现 差异 ， 不 过 一 般 情 况 下 ， 砂 泥 吕 属 的 压力 
变化 多 是 同步 的 ， 只 是 砂岩 压力 通常 低 于 相 邻 泥岩 。 

因此 ， 在 缺乏 实测 原始 情 层 静 上 压力 的 新 区 ， 可 以 沿用 一 般 的 平衡 深度 法 初步 估算 共和 现 
压力 。 一 旦 有 了 部 分 钞 层 压力 实测 值 后 ， 最 好 以 本 区 实测 压力 值 反 推 异常 压力 宰 度 yw 什 ， 
FRU AG (0Z—2.) 的 相关 曲线 ， 作 为 进一步 计算 该 区 刍 层 未 知 压 为 的 基 RU. AH 
算 方 法 可 以 称 为 反 推 茶 度 法 。 

(2) 经 验 关 系 法 

前 人 章 提 出 过 一 些 具 一 定 普 训 意 闵 的 经 验 关系 式 ， 例 如 在 6- 指数 法 中 比较 常用 的 个 
IRA: 





Ted 
G.- 6,7 Go Gun) (AE) ! (9 一 9) 


den 
G mou (9— 10) 


Ah GL—— HSER D RC. 
Ga, —— 3E He Sc AE HRB PE D Es 
G,—- LRAT BBE 
4. 一 一 异常 带 任 一 点 的 4 指数 ， 

do, 一 一 按 正 党 趋势 推算 恋 点 应 有 的 4. 衡 数 。 

不 过 ， 壤 本 区 已 有 一 定数 量 的 实测 原始 地 层 衣 压力 值 ， 最 好 还 是 利用 本 区 各 种 参数 异 
常 与 相应 实测 压力 值 建立 自己 的 经 验 关系 式 。 然 后 以 其 为 准 进 行 未 知 压 力 的 估算 ， 这 样 可 
取得 更 为 理想 的 结果 。 目 前 常用 的 妨 离 值 《偏差 值 ) 法 或 休 离 比 法 ， 即 首先 在 研究 区 某 一 
参数 随 深 度 变化 曲线 的 异常 段 中 ， 求 出 各 实测 压力 点 该 参数 的 实际 值 ， 与 按 正常 趋势 推算 
该 点 的 应 有 值 ， 然 后 绘制 出 该 项 参数 偏离 人 《实际 
值 -- 应 有 值 ) 或 偏离 比 ( 实 车 值 /应 存 值 ) 与 相应 
压力 实 度 或 等 效 泥 浆 比重 关系 曲线 。 图 9-7 为 这 方 
面 的 一 个 岗子 。 

图 9-7 曲线 即 为 该 区 进一步 计算 地 层 压 力 的 基 
准 线 。 此 时 ， 可 以 根据 未 知 压力 点 的 偏离 值 与 偏离 uU 
比 ， 从 关系 曲线 上 读 出 压力 梯度 ， 也 可 以 将 图 中 曲 
线 转换 为 经 验 关系 方程 ， 按 方程 式 计 算 。 另 外 ,所 .+5 
可 以 利用 更 为 简便 的 忱 亮 板 法 。 Le 

应 用 偏离 值 或 偏离 比 等 经 验 关系 法 计算 出 的 压 nr 
Ds XE — ROP BEER BEE TE ER BS RET dl 1.8L tg 
集 层 。 在 封闭 条 件 较 好 的 地 区 ， 也 可 较为 蕉 确 地 推 an 


测 世 层 泥 岩 中 的 流体 压力 ， 并 校正 平衡 深度 法 计算 图 9-? Du d MARRE 
-公式 中 的 参数 。 力 榜 度 关 系 曲 线 图 
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不 过 ， 计 算 理 次 较 大 地 层 的 压力 时 ， 还 项 注 意 正 常 趋势 线 的 转折 问题 。 众 所 周知 ， 岩 
康 的 压 实 作用 不 可 能 无 限 进行 。 理 论 上 ， 当 岩层 孔 限度 降低 到 零 以 后 ， 其 压 实 阐 度 即 不 再 
随 埋 深 而 增加 。 敌 一 些 以 半 对 数 关系 内 示 的 福 宕 压 实 曲线 ， 其 正常 趋势 线 应 有 一 拐点 。 例 
如 在 常用 的 声波 时 差 -深度 半 对 数 关系 曲线 中 ， 揭 点 之 上 的 EWR Be AF Atm Ate ~ 
的 关系 ， 而 拐点 之 下 则 应 为 一 条 lnAf 二 常数 的 直线 。 拷 常数 取决 于 泥岩 骨架 时 差 。 

在 应 用 反 推 平衡 深度 靶 或 偏离 值 和 偏离 比 法 建立 一 地 区 的 经 验 关 系 时， 实测 原始 地 屋 
压力 的 准确 程度 影响 报 大 。 应 尽量 选用 该 层 炒 经 开采、 试 采 等 作业 并 中 的 压力 。 而 且 最 好 
选择 谈 层 在 整个 研究 区 开采 、 试 采 前 所 外 并 中 的 于 力 ， 或 者 是 离开 采 和 试 采 并 较 远 ， 受 影 
响 较 小 并 中 的 压力 。 吡 外 ， 圭 要 取得 更 为 准确 的 还 力 计算 结果 ， 还 须 注意 研究 区 压力 分 布 
系统 问题 。 扣 研究 ， 一 地 区 的 地 下 还 为 常常 在 纵向 上 或 平 而 上 具有 一 定 的 分 类 性 ， 亦 即 存 
在 有 某 些 压力 突变 机。 这 种 突变 带 大 多 是 低 渗透 性 的 阻隔 带 。 在 这 种 情况 下 ， 必 须 分 别 建 
VAR DSH (或 水 动力 ) 系统 的 经 验 关 系 。 为 此 ， 必 须 事先 了 解读 区 地 下 压力 的 大 至 
分 布 情况 ， 带 助 泥岩 压 实 曲线 和 一 般 的 平衡 深度 法 可 以 术 到 这 一 目的 。 


第 三 节 异常 筷 隐 压力 与 油气 运 移 


一 、 异 常 孔隙 压力 是 油气 初次 竣 移 的 必要 条 件 

由 上 讨 实 与 排水 不 平衡 及 其它 因素 在 地 下 一 定 深 座 祷 涯 中 形成 的 异常 孔隙 压力 ， 是 与 晚 
期 生 油 说 相 适 应 的 一 种 驱使 油气 自生 油层 中 排出 的 基本 动力 。 处 于 戌 岩 晚 期 的 生 油 层 和 孔隙 
极为 细小 ， 直 径 火 约 只 有 50 一 100 只 ， 或 不 到 50 入 。 且 比 表面 EE 大 ， 其 上 还 常 吸附 有 大 量 
难以 流 方 的 “ 半 固 态 ” 水 。 这 种 水 实际 上 起 着 进一步 编 小 孔径 的 作用 。 油 气 在 这 样 细小 的 
扎 径 中 将 受 巨 大 毛细 管 力 的 束 绰 ， 故 其 流动 十 分 困难 。 只 有 当 生 油层 中 至 育 的 异常 高 压 与 
附近 的 刍 集 层 、 输 导 层 之 独 ， 甚 至 在 生 油 层 本 身 不 同 部 伺 之 间 ， 形 成 明显 的 压力 差 ， 帮 当 
此 压 差 增 大 到 是 以 克服 生 油 层 细 小 孔隙 中 的 毛细 管 阻力 上 时， 其 中 油气 才能 开始 向 外 运 移 。 

流体 (包括 烃 》 自 泥岩 的 排出 作用 ， 也 是 还 力 琶 放 的 过 程 。 其 结果 必 特 导致 筷 际 流体 
球 力 的 隆 候 和 锋 岩 的 补充 压 实 。 当 随 着 流体 排出 压 差 降 休 到 小 于 毛细 管 阻力 时 ， 访 体 排 出 
作用 即行 停止 。 而 待 压力 再 集 茧 到 足够 高 时 ， 流 伴 始 重新 排出 。A. H. Cuapcexnit (1970) 
等 人 还 提出 ， 当 泥 兰 孔 随 流体 压力 胡 大 到 超过 岩石 的 机 械 阻 抗 时 ， 济 岩 可 产生 极 徽 裂隙 ， 
PEL BEPHKRABBAR TH. HRA ARIA CREP, BRR 
Moth, Aart. GERBER, JU RS SHE KR — T1 ES 
HKEE, tS RISO TL PRU E ERED. CARRE DUSEIL AL 
ARM, WiBIEECRDEUS EGER ERI FRU, | 

二 、 初 次 运 移 时 间 及 有 效 生 油 层 分 布 秒 附 的 确定 

如 前 所 述 ， 异 常 商 压 的 形成 为 初次 运 移 创造 了 有 利 条 人 忻 。 得 很 显然 ， 只 有 在 生 油 层 有 
大 是 有 径 业 生 成 的 深 诬 与 商讨 层 民 形成 的 历史 怡 当 配 全 时， 油气 初次 这 移 才 能 真正 发 生 ， 也 
才能 形成 有 均 生 油 县 。 拓 种 有 益 的 配合 和 情况， 可 以 是 生 油 野 门 限 座 庶 培 于 该 层 高 压 形成 的 
党 论 , 也 可 以 是 二 者 恰 租 吻合 。 如 车 读 晨 虽 有 高 压 形成 ,但 在 其 达到 生 袖 门 限 前 早已 炎 走 驴 
R, BXRLBEE RATEN IUE. WAS, MARFPEREDEMST. 

Aik, XT A ATE A C Oe EP ARTE OSEE dL BARR 
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BRR, PR SARA TR. PASE RB TE D EER h PR E 
ERPRNRER, RTAS ZDI: 即 根 据 生 油层 或 相似 岩 性 组 合 段 在 全 区 现 
存 异 常 压 实 带 的 最 滥 深 府 ， 并 考虑 可 能 存在 的 剥蚀 、 断 层 等 后 期 抬升 作用 的 影响 ， 以 及 岩 
相 岩 性 执 根 向 变化 ， 综 合 分 析 进 行 判 断 。 


在 齐 面 上 ， 油 气 大 量 生成 种 痪 压 异 常 并 存 的 上 限 ， 详 是 油 纪 可 能 发 Ue 移 的 最 小 深 
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图 9-8 单间 本 油 层 埋 深发展 示 沉 图 
a 为 生 油 屋 殿 ， 图 中 连续 表示 了 在 不 同时 期 (b. c. d. c. EERWRAAK) 层 的 埋 深 
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度 。 其 最 大 深 诬 理 论 上 应 截止 于 异常 高 压 带 的 下 限 或 油气 相 消失 的 深度 。 为 了 将 发 生 运 移 
的 深度 转换 为 相应 的 时 间 ， 可 借助 于 作 单 并 生 油 层 埋 深发展 珊 ， 或 生 油 层 与 其 上 地 层 累积 
SS IW ELO MES 

E9-83& — ^ JE Hc EUR TC ER, REEL T AES a fe c 层 沉积 晚期 已 进 
AREN, e BARER- FANER Wi f ERDUBUKAEPAEDOE, FER LA 
HEEN OB RE TART ERE RE HRSA TGR 分 )， 则 可 得 出 更 为 
精确 的 结果 。 . 

为 了 了 解 基 一 全 油 层 在 平 而 上 的 发 展 情况 ， 可 首先 编制 生 油 层 与 上 办 地 层 逐 层 的 累积 
等 厚 图 《应 加 压 实 坚 度 校正 )， 在 读 图 上 的 累积 等 厚 线 也 就 是 相应 时 期 生 油 层 的 等 埋 深 线 。 
从 祖 据 生 油 指标 划分 出 的 可 能 生 油 范 围 中 排除 不 具备 异常 压 为 发 育 历 史 的 部 分 ， 然 后 进 一 
步 与 累积 等 厚 图 对 比 ， 在 可 能 生 油 范围 内 生 油 县 亡 面 进入 排 烃 深 度 的 范围 ， 即 代表 了 该 时 
期 有 效 生 油层 分 布 的 最 大 范围 。 而 有 效 生 油层 分 布 范 围 在 连续 地 质 时 期 中 的 变化 即 反映 出 
了 后 者 的 发 展 。 图 9-9 可 作为 这 方 而 的 一 个 实例 ， 其 上 表示 的 是 桨 达 木 盆 WE HE BA DA 
生 油 县 有 效 生 计 范 围 的 发 展 。 

E. Wa S SCARE dS AUR 

目前 在 判断 地 下 水 的 流向 时 党 以 过 剩 压力 的 分 布 为 依据 。 所 谓 过 剩 奈 力 即 超过 静水 压 
DMD -SB9-10hG,. Gs. CREASE RB DH, (AA AD. HEP 
EM d PA ER DAE Po Rb RE, CAR AR OP Bü. FE 9-10 中 ， 由 于 
Ga>Ga>G: CH ATUE), Sa ERR PRA, A. B. CARRERE AKER, tk 
oR ELDER DR A RIE DRM B. CES. 


假想 的 静水 压 面 





图 9-10 单一 含水 恩 中 水 的 过 剩 压力 分 布 与 深 动 方向 图 


在 有 两 个 含水 层 M、N 上 下 县 置 时 (图 9-11), FR PHAR Gu. Px) ,尽管 
两 野 之 间 是 名 通 的 ， 且 台 忆 实 际 压力 大 于 必 层 ， 两 层 中 的 水 却 是 不 流动 移 。 当 其 中 一 层 具 
过 剩 压 力 ， 和 如 可 层 压 为 超过 藤 水 压力 ， 其 大 小 为 Pu 了 时， 水 将 只 对 层 袜 EME. AAR 
力 丝 超过 静水 压力 分 别 为 Px 、Pw')， 则 其 流向 取决 于 各 导 过 剩 压 力 的 二 小 。 在 图 911 
所 表示 的 情况 下 ， 由 于 《Pu 一 Po0D> (pr — Px), BR, RAM BRM NE. 

另外 ,近年 素 人 们 越 来 越 热 吉 于 从 势 的 概念 出 发 分 析 流 体 的 流动 问题 . 民 . K. Hubbert 
(1940) 曾 将 流体 的 劳 ( 中 ) 定 愉 为 单位 质量 流体 所 具有 的 机 械 能 的 量 ， 区 用 公式 表示 其 含 
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P 
d 
o-gze E eig (911) 
0 


式 中 《一 一 重力 加 速度 


和 一 一 该 点 高 程 

三 一 一 单位 面积 二 的 压力 
9 一 一 该 点 流速 
一 一 流体 密度 。 


考虑 到 地 下 潜流 速度 一 般 锅 很 小 ，I/28* 可 视 为 零 。 同 时 水 的 可 压缩 性 亦 很 小 ， 均 上 


式 可 简化 为 : 
P 


O—gZt (9—12) 
ELT ££ — aK Ra] A RE ee Ro, Be: 

P=(H—-Z)eg (@ FLR9-10) (9—13) 
将 (9—13) ARA (0—12) XX, FARA, | 

m= eH (9—14) 


Hix 〈9 一 14) "DAL, ERASE TA E BK E TE ZK Eri CHO Bp ER 的 压力 。 
看 来 其 含意 与 过 剩 压 力 并 无 本 上 质 的 区 别 ， 目 的 都 是 为 了 便于 比较 ， 将 不 同 点 的 压力 换算 到 
从 同一 标准 起 算 ， 只 不 过 两 者 所 取 的 标准 面 不 同 而 已 。 严 格 说 ， 油 气 运 移 的 方向 应 受 三 种 
力 的 控制 ， 即 水 力 、 浮 力 ， 毛 细 管 力 。 但 在 生 油层 中 ， 浮 力 与 其 ERP 力 相 比 fe HE 
小 ， 吉 一 般 多 只 考虑 水 力 与 毛细 管 力 闻 的 关系 ， 并 认为 油气 运 移 方向 与 水 流 方 向 一 致 。 因 
此 ， 分 析 泥 质 生 油 母 岩 在 初次 运 移 时 过 剩 压 力 或 水 势 分 布 的 畏 况 ， 即 可 推测 当时 洲 体 包 
括 油 气 〉 运 移 的 方向 。 

如 前 所 述 ， 由 一 般 平衡 深度 法 计算 出 的 压力 虽 在 绝对 信 上 不 能 准确 反映 泥 质 岩 欧 流体 
压力 ， 性 却 可 以 比较 清楚 地 说 明 流体 压力 的 相对 大 小 。 同 时 ， 由 于 流体 压力 大 小 主要 受 其 


压 # 





图 8-11 上 下 登 置 的 两 个 含水 图 9-313 一 个 具有 独立 排水 系统 泥 时 让 
层 中 水 的 该 动 方向 的 过 剩 压 力 -深度 曲线 示意 图 
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FHA, M —NHEULT, BP WAKERA EWEN METS RE RI. A, 
Fil FH E: 5 3s Br E Hs i a A&A SE Hc DE He, AT ERE A A 
REST. RHADNSERRBRK, quit— ERREKETAN. 

整个 可 产生 初次 运 移 层 段 可 能 包括 有 一 个 或 多 个 具有 独立 排水 系统 的 以 泥岩 为 十 的 屋 
段 。 每 一 个 这 样 的 泥岩 段 的 过 剩 压 力 -深度 划 线 或 压力 -深度 曲线 在 形态 上 可 以 是 对 称 的 也 
可 能 是 不 对 称 的 。 图 9-12a、b 表 示 两 个 这 样 的 层 段 、 层 段 内 部 绘 有 过 剩 压力 -深度 曲线 。 
其 中 最 高 过 剩 讨 力 点 是 压 实 流体 向 上 和 和 向 下 运 移 的 分 春 ， 而 分 界 的 位 置 则 取 诀 于 该 就 岩 段 
向 上 和 向 下 的 排水 条 件 。 当 泥岩 层 段 较 厚 上 时， 往往 在 其 中 部 压力 曲线 会 出 现 平 直 段 ‘图 条 
12 中 tc、d)。 此 上段 与 爱 外 层 泥岩 渗透 性 限制 流体 难以 徘 出 的 范围 相当 。 

如 果 此 时 将 久 集 层 的 位 置 与 生 油 层 的 压力 分 布 结合 考 虚 ， 则 还 可 进一步 推测 向 各 健 集 
层 排 烃 的 泥岩 带 ( 供 油 带 ) 的 厚度 ， 从 而 可 评价 各 赃 集 层 接 受 烃 类 机遇 的 大 小 。 在 图 9-12 
b、d 中 ， 若 生 油 层 条 件 没有 重大 变化 ， 显 然 位 于 其 下 的 储 集 层 接受 烃 类 的 机 遇 不 如 伺 于 其 
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上 者 。 

FU (1978) 曾 介 绍 了 他 用 此 法 绘制 出 的 北 加 拿 大 某 些 井 的 压力 -深度 齐 面 实例 《图 
9-13)， 以 及 根据 几 口 井 的 流体 过 剩 压 力 - 深 错 图 编制 的 表示 一 地 区 纵 问 排水 条 件 的 过 剩 压 
力 剖 画图 9-14)， 图 中 箭头 表示 流体 运 移 方向 。 图 9-14 HERA, AARRE 
EE SE ACE £e MAERUA CLASH RRR 的 厚度 RK), MENZ 
Wh. ABH. REER, CHARLE ERA AR 内 含 工业 价值 油气 ， 而 
Tam HRR—15 $e OSK—2F EMR ORK, 

a 附 Box 5 i 
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图 9-14 HÀ BEER SBR eR DIR 
GE RR, 19785 


1kg/cm! = 98086, 5 Pa 

FOR (1978) 还 指出 ， 根 据 划一 储 集 层 上 下 可 能 生 油 层 向 下 供 油 带 的 厚度 ， 或 下 伏 可 
能 生 油层 向 上 供 油 带 的 厚度 绘制 出 的 区 域 等 厚 图 ， 下 提供 有 关 含 油 远景 评价 的 有 用 资料 。 
他 曾 在 加 拿 大 布 列 颠 太 伦 比 亚 革 北 和 阿尔 伯 达 西北 地 区 ， 研 究 了 白垩 系 可 能 生 油 页 岩 向 下 
供 油 带 的 厚度 变化 ， 及 与 其 下 伏 下 白 平 统 、 侏 罗 系 和 三 合 系 油气 划分 布 关 系 。 结 果 表 明 ， 
堵 区 大 部 分 油气 京 集 分 布 于 问 下 供 油 带 厚度 大 于 150m 〈500 英 尺 ) Ay Wea (图 9-15)。 

如 前 所 述 ， 对 于 泥 质 岩 来 说 ， 由 于 其 与 上 下 相 邻 潜 透 性 岩层 之 间 的 过 剩 压 差 ， 显 然 远 
比 泥 质 岩层 之 内 的 侧 向 压 差 大 ， 所 以 初次 运 移 主要 以 禾 向 为 主 。 

四 、 汇 油 面 积 划分 及 二 次 运 移 方向 的 判断 

根据 前 述 计算 压力 数据 编制 的 各 神 压 力 剖 而 及 平面 图 ， 还 可 以 清楚 地 表明 研究 区 流体 
动力 平面 分 区 的 状况 。 

在 谢 面 上 和 平面 上 具 不 同 流体 动力 体系 地 区 间 的 分 界 常 表 现 为 流体 压力 的 突变 。 如 黄 
骅 增 陷 孔 东 断层 就 是 一 个 根 好 例证 图 9-16)。 那 里 断层 两 侧 的 等 压 线 豆 现 为 明 显 的 不 连 
续 。 

这 样 的 动力 体系 平面 分 区 图 可 作为 划分 汇 油 面积 时 的 参考 。 另 外 ， 如 果 将 流体 压力 体 
系 平面 分 区 图 与 其 涉及 层 段 中 储 集 层 的 过 剩 压力 等 值 线 图 同时 考虑 ， 则 还 可 对 储 集 层 侧 向 
运 移 的 可 能 方向 、 淮 易 程度 、 运 移 距 离 等 得 出 一 些 认 识 。 一 般 讶 ， 在 有 过 剩 瞧 差 存在 的 精 
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况 下 ， 油 气 比较 容易 随 水 一 起 流动 。 而 流体 交替 较 易 的 方向 ， 或 流体 流动 量 相对 较 大 的 方 
|J, i DSR RB, ATR DSRS A. RRR AAR 
相对 密集 。 

(AA HZ, RUE fit SEES REA AGERE DB, (eS 
能 说 明 其 在 捷 史 时 期 中 从 未 具备 过 侧 向 水 动力 条 件 。 由 于 慷 集 层 中 过 剩 压 力 的 形成 与 保存 
条 件 远 不 如 泥岩 ， 而 它们 之 间 往 往 具有 同步 变化 关系 ， 因 此 ， 在 作 侧 向 运 移 条 件 分 析 财 可 
采用 相 邻 泥岩 的 过 剩 压 力 平 南 图 。 另 外 ， 考 虑 到 储 集 层 中 流体 的 压力 主要 受 相 邻 泥岩 压 实 
水 流 的 控制 ， 故 也 可 以 利用 泥岩 于 实 排水 量 图 判断 各 相应 时 期 的 水 动力 方向 。 

目前 提出 的 计算 泥岩 压 实 排水 基 的 方法 ， 是 以 孔隙 度 的 变化 为 基础 的 ， 即 认为 压 实 过 
程 中 流体 的 释放 量 与 孔 丫 度 的 降低 相当 。 l 

RRRA 《1978》 提 出 ， 假 定 泥岩 压 实 只 是 由 于 孔隙 度 的 减 小 ， 且 在 压 实 过 程 中 矿物 
战 分 没有 发 生变 化 ， 则 压 实 前 后 泥岩 的 体积 关系 可 以 表示 和 如下: 

V,O—49) =V (1-4) (9—15) 


v.-( DLE )v (9—16) 





AP Vo、 一 一 压 实 前 、 后 泥 峙 的 体积 ; 
po、 久 一 一 压 实 前 、 后 泥岩 的 孔隙 度 。 - 
由于 压 实 过 程 中 泥岩 分 布 面积 的 变化 与 厚度 相 比 可 忽略 不 计 ， 故 上 式 也 可 改写 成 ， 





n= ( I.) h (9—17) 


ArH fo. 4— BSH. ESHER. 
这 就 是 一 般 常 用 的 学 者 正 实 厚度 较 正 公式 〈 现 也 常用 于 酌 兰 鞭 至 其 它 央 并。 但 效果 不 如 泥 
BE) 

由 于 压 实 作用 ， 泥 质 岩 体积 或 厚度 的 减少 则 为 : 


W=P,-V -($) V (9—18) 





wi ont 


WHW GTA BREE RS OTE. xx REA Uem ELA DL Rite TES 
的 公式 9 一 18) RARE eh) CAX9—19) 流体 总 排出 量 。 根 据 恋 区 泥岩 压 实 曲线 
所 提供 的 孔 阶 度 资料 ， 还 可 计算 尾 一 岩石 在 于 实 过 程 任 一 阶段 的 流体 排出 量 。 

一 般 情况 下 认为 泥岩 排水 量 可 以 近似 反映 同一 时 期 相 邻 砂岩 层 的 交 炎 水 量 《当然 此 时 
必须 考虑 泥岩 于 实 排水 方向 向 上 和 向 下 的 分 界 问题 );， 而 在 储 集 层 渗透 性 和 地 Bocas REE 
看 变化 不 大 有 时， 储 集 层 中 水 的 交 赫 能 力 又 与 水 还 梯 府 成 正比 。 因 此 ， 沱 质 峙 流体 排出 量 平 
面 分 布 等 值 线 图 可 和 作为 定性 判断 相 邻 储 集 县 在 相应 时 期 肉 水 动力 条 件 的 依据 。 妇 果 可 以 大 
致 推 斯 出 某 情 集 灵 在 不 同 进深 阶段 的 渗透 率 及 不 同 温度 下 水 的 粘度 值 ， 则 还 可 进一步 根据 
ARAMA ARREARS ARBRE RE SILA. 

如 果 在 根据 过 剩 压力 等 值 线 图 判断 油气 二 次 运 移 方向 时 ， 结 全 考虑 储 集 层 平 面 分 布 、 
渗透 率 变 化 以 及 运 移 时 期 的 古 构 造 起 伏 等 情况 ， 能 使 结果 更 加 接近 实际 。 另 处 ， 为 了 获得 
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第 四 节 Ve ALR RH mE 
在 构造 地 质 研究 中 的 作用 


以 往 在 研究 地 壳 中 的 各 种 构造 作用 时 ， 常 常 单纯 从 外 部 作用 力 梁 著 虚 ， 忽 略 回 层 内 部 
流体 压力 的 影响 。 近 征订 对 泥岩 的 研究 发 现 ， 其 中 孔 辽 流体 的 异常 高 压 是 一 种 不 可 忽视 的 
地 质 营 力 ， 它 可 插 消 部 分 外 力 ， 在 某 种 程度 上 政变 岩层 移 地 质 习 性 ， 并 在 一 些 神 造 现象 的 
产生 中 起 重要 作用 。 

一 、 扎 队 流 体 异 常 高 压 对 岩石 物 理性 质 及 应 力 状 态 的 影响 

轩 层 在 地 下 处 于 一 定 的 应 力 场 中 。 在 构造 运动 和 组 的 地 区 ， 地 应 力主 要 由 上 村 洗 柱 重 
量 引起 。 由 于 岩层 在 地 沉 中 受 加 局 岩石 的 转 限 ， 在 重 直 压 应 为 作用 下 不 能 自由 扩张 ， 因 而 
就 导致 了 水 平方 向 应 力 的 积 误 。 在 构造 活动 地 区 ， 除 上 覆 崇 柱 引 起 的 应 力 外 ， 还 在 不 同方 
向 上 经 受 有 构造 作用 力 。 习 惯 上 常用 S,、Sz。Ss 表示 在 三 个 主 应 为 方向 上 所 受 的 总 应 力 
(5, 表示 最 大 应 力 ，5; 表 示 中 等 二 力 ，5, 表 示 最 小 应 力 )。 

央 野 中 的 我 逐 流 体 亦 处 于 一 定 的 压力 系统 中 ， 但 它 与 地 形 力 不 同 ， 是 无 向 量 ， 即 在 各 
方向 上 的 作用 力 相等 。 因 此 ， 实 际 作用 于 兰 石 骨架 的 有 效应 力 (o) 应 BET 各 主 应 力 减 掉 
AIR ZIP 

g,—S5,—P (9—20) 

t=; P (9—31) 

¢,=5,—P (9—22) 

有 效应 力 一 般 比 由 岩层 重量 引起 的 应 力 小 。 由 于 习惯 上 多 用 2.31g/cm* 作 为 沉积 岩 的 

平均 密 府 ，1.0g/cm’ 作 为 地 层 水 的 平均 密度 。 故 在 正常 压 实 RIET hi 产生 的 重 

向 有 效应 力 梯度 大 约 为 : 

0.23--0.1=0.13kg/cm’+m (9—23) 

“HR eR, RRR A, SEAR ERE. eR 

不 仅 是 使 岩层 产生 高 孔隙 度 、 低 密度 、 低 

Sı 声波 速度 及 低 电 阻 率 ， 而 且 逊 可 改变 岩石 

的 强度 ， 随 着 围 限 压 为 的 升 高 ， 岩石 的 强 

度 增 大 。 异 常 孔 路 高 压 的 存在 可 以 将 接近 

地 表 的 压力 条 件 延 续 到 地 下 深 处 。 因 此 ， 

高 我 中 压 为 的 存在 可 使 闫 石 在 僚 想 不 到 的 
极 深 处 仍 保留 有 低 强度 。 

ee, FETE He Ai 

派生 的 围 限 压 力 ， 是 随 深 度 加 大 而 亚 渐 加 

大 的 ， 所 以 在 地 壳 中 超过 一 定 深 度 界线 以 

后 ， 即 不 可 龙 有 张 开 的 裂 际 存在 。 自 从 认 

图 9-17 SRP Sue AMSA — 识 到 广泛 分 布 的 流体 异常 高 压 以 后 ， 对 此 
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问题 中 产生 了 新 的 认识 。 

当 流 仁 压 力 达 到 与 最 小 主 应 力 相 等 时 ， 在 此 方向 上 的 围 限 雁 力 千 于 专 。 此 时 ， 只 法 上 
履 负 澡 压 力 天 于 岩石 的 抗 破碎 强度 ; 张 开 弄 隙 不 仅 可 能 ， 而 且 几 乎 必然 存在 。 当 和 孔隙 压力 
MAAS LBA Se, SP ERIE PR. ORR PR) A 
从 储 集 层 癌 并 中 的 流动 提供 最 好 的 通道 。 

孔 酸 压力 的 增高 还 可 引起 野 层 的 坦 切 破 桶 。 为 了 说 明 这 一 问题 ， 可 以 考虑 包含 最 天 
(Sy) 和 最 小 (3S:) 主 应 力 的 面 的 情况 “图 9-17)。 处 在 此 应 为 场 内 部 与 5 成 ? 角 的 任 一 面 ， 在 
S1 与 $s 作用 下 ， 将 产生 前 应 力 ( 引 和 下 应 力 (N)， 其 天 小 为 ; 
=i in?y 《9 一 24》 





T 


= StS; m 





N eos2yY (9—25) 


ELBE MEN mote SER DBR AM HAR, ie: 


1—3 


T —,. singy (9—26) 
Net Ts 216 cosy (9—27) 


38 py T9 LHRLS pedi Dor 8 ENDA. MEM DMRS TER. RR 
BERUENS, AEP URE PT ey DRR. 


>ti + Ntgé (9—28) 
Am 7 EN ——E HIT BIO BH Be 7) EE e Hs 
79—— ARH: 
d —— Va BEBE fh s 
tgd —- Ay BEB HB. 
5 与 tg$ 为 岩石 的 物理 常数 ,， 面 一 旦 开始 断裂 后 ， 内 豪 力 " 即 消炎 ,上 式 则 可 简化 为 : 
7 Ntigé (9—29) 


"3L ERES ZR APH, ERAEN Gn. 0.) PERI AP LE. HB AX (9 一 26) 
(9—27) WR, thE BM I CoD 并 无 影响 , (AEE ON) IRAP IR, 
Mite prd C) 更 易于 超过 *o+ Ntg$。 故 一 个 原来 处 于 稳定 状态 的 体系 ， 由 于 筷 孙 庄 
力 的 增加 ， 可 降低 其 稳定 性 。 对 于 任 一 原始 应 力 情 况 ， 显 然 都 有 一 个 临界 什 ， 当 筷 限 压力 
达到 此 临界 性 后 ， 地 层 就 会 发 生前 邹 破 弄 。 当 孔隙 压力 降低 时 ， 各 主 应 力 增加 相同 数量 ， 

其 结果 使 正 应 力 《N) 增加 ， 从 而 使 地 层 变 得 更 稳定 。 

利用 莫 尔 贺 可 以 更 形象 地 说 明 孔 际 庄 力 增 芭 引起 前 切 破 裂 的 原理 。 现 以 双 畏 受 为 状态 
为 例 ， 在 * 与 "直角 坐标 系 中 ， 破 裂 包 络 线 的 形迹 为 一 条 直线 , 它 将 整个 区 间 分 成 两 部 分 , 包 
HALE t> tt Nied, APBERs BARZ TF nr Ngé, AMER, BRR 
圆 处 于 包 络 线 之 下 时 《如 图 9-18 中 以 A ABLDA RAB), Ge DA 可 能 发 生 剪 切 破 烈 。 但 
随 着 孔 阶 压 力 的 增 大 ， 有 效应 力 将 丰 应 减 小 ， 从 面 使 莫 尔 贺 向 左 移动 ， 葛 尔 贺 与 包 络 线 相 
切 时 代表 临界 稳定 状态 。 若 孔隙 压力 继续 增 大 就 会 产生 破 油 。 相 反 ， 孔 隧 压 力 碱 小 时 ， 葛 
尔 圆 将 奥 布 移动 ， 从 而 变 得 越 来 越 稳定 。 
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8, th gird g 
c jt MH $8 
图 9-18 莫 尔 应 力图 解 


理论 上 ， 在 外 力 条 件 不 变 ， 流 体 压 力 增 加 时 ， 黄 尔 圆 只 作 水 平方 向 移动 。 其 半径 大 小 
不 发 生 改 变 。 实 际 上 ， 对 有 侧 向 挤 压 力 存 在 的 地 区 可 能 是 这 样 ,而 对 构造 和 组 地 区 HAA 
尔 贺 的 侧 向 移动 ， 其 半径 往往 也 有 所 变化 。 这 是 由 于 这 些 地 区 侧 应 力 是 由 上 村 负 豆 应 力 派 
生 的 ， 亦 野 是 现 有 上 发 负 痊 应 力 的 胃 数 ， 故 在 上 上 独 人 负 珍 应 力 降低 时 ， 人 向 向 应 力也 会 降低 。 
内 此 ， 由 于 孔隙 压力 的 增加 ， 在 有 侧 向 挤 压 力 的 地 区 比 构造 和 色 地 区 更 易 产 生 甬 切 破裂 。 

Au, AERA. AAR AAR, FEDS 720938 20 27 ERARIK 
烈 。 这 就 是 必须 有 应 力 差 存在 ， 若 各 向 应 力 相 等 ， 其 在 莫 尔 应 力图 中 只 表现 为 可 坐标 上 的 
一 个 点 。 此 时 ， 只 能 在 孔隙 压力 大 于 总 应 为 条 件 下 产生 张 裂 阶 。 另 外 ， 还 须 指 出 ， 流 体 压 
力 的 增加 只 能 引起 剪 切 破裂 。 

自然 界 电 由 于 孔隙 于 力 增加 引起 前 切 破裂 的 例子 很 多 。 在 地 尝 浅 处 ， 由 于 暴 两 、 天 然 
的 或 人 为 的 水 渡 等 等 常 党 导致 孔 阶 压力 的 增加 。 据 报导 ， 美 国 丹佛 地 区 营 由 于 孔 蹊 压力 增 
加 引起 一 条 体 正 锋 动 的 断层 面 的 重新 话 动 ， 从 面 发 生 了 一 次 地 震 。 动 利 福 尼 亚 鲍 德 温 山 
里 ， 由 于 水 福 人 到 滥 处 赃 集 层 中 ， 导 政 一 条 站 伸 到 地 过 的 断 屋 的 活动 ， 结 果 使 位 于 其 上 的 
水 库 座 而 浇 开 。 目 前 很 多 人 都 已 认识 到 ， 一 个 大 水 库 的 建成 往往 可 以 影响 到 相当 党 的 地 方 
的 孔 孙 压力 ， 甚 至 可 引起 没 悬 地震。 鉴于 这 种 情况 ， 曾 有 人 提出 ， 可 以 借 改 变 流 体 压 为 的 
办 法 ， 来 控制 破 环 性 最 大 的 浅 屋 地震， 或 通过 操纵 我 隙 压 为 ， 米 控制 断层 的 滑动 盟 。 

流体 压力 的 降低 员 不 会 引起 剪 切 破裂 ， 但 可 产生 补充 压 实 。 俯 集 层 的 过 量 开采 可 以 引 
起 流体 压力 的 降低 。 (油气 或 地 下 水 )。 有 人 闸 介 绍 了 密西西比 地 区 套 管 弯曲 的 情况 。 讲 管 
弯曲 产生 在 射 孔 井 段 中 或 接近 该 间 段 的 地 方 ， 这 种 弯曲 被 归 符 于 油气 开采 引起 了 压力 降 ， 
其 而 产生 补充 压 实 的 结果 。 

二 、 高 压 泥岩 在 某 些 构造 形成 中 的 作用 

HATS. REA ERR. WARR PREMR SHR 中 有 车 重要 作 
用 ， 并 严重 影响 着 压 实 构造 的 发 育 。 

1. BRA See 

长 期 以 来 对 于 某 些 逆 圳 断层 的 形成 ， 在 为 学 机 理 上 一 直 不 好 解释。 例如 ， 一 般 认 为 低 
fü Bst b Mr ED MARAE AEM ERMA, WEHE Rabe Au re 
大 水 平 主 压 应 力 应 远 远 超过 岩石 的 抗 压强 度 ， 即 岩 体 在 滑 末 请 动 前 就 应 该 已 被 压 碎 了 。 直 
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到 1959 年 并, K. Hubbert 等 人 才 首 次 提出 了 可 能 揭 解 释 。 他 们 认为 在 揽 冲 作用 过 程 中 ， 逆 
冲 鼻 的 底部 毫 无 疑问 必定 存在 有 惰 诬 牛 为 ， 而 异常 高 的 孔隙 压力 可 能 正 是 使 逆 济 盘活 动 的 
主要 条 件 之 一 。 

P. E. Gretener (1979) 根据 大 量 统 计 研究 ， 提 出 了 逆 冲 断层 形成 的 如 下 机 理 。 由 于 
负荷 、 水 热 增 压 等 作用 引起 了 下 伏 泥 岩层 中 的 蜡 常 高 压 ， 从 而 使 地 层 沿 此 带 产生 了 剪 急 丰 
BY, BURRESS oat th ee) ee LK ee. sR MRI, 35 
各 一 个 较 大 的 《位移 几 十 公里 的 ) 赣 冲 断层 的 形成 天 约 需 要 1Ma。 要 在 1Ma 时 间 肉 几 十 会 
里 范 婴 里 连续 保持 高 压条 件 ， 看 来 不 太 现实 。 因 此 ， 更 可 能 的 是 高 压 形 成 的 邀 冲 作 用 都 是 
断 续 发 生 的 。 

根据 研究 ， 逆 神 断 屋 的 形态 并 不 象 一 般 想象 的 那么 简单 ， 其 特征 是 上 盘 〈 北 冲 扫 ) 往 
往 呈 阶梯 状 逆 神色 下 A 地 EZ 
上 。 这 种 情况 已 被 大 量 实际 材料 
MEK HAAS RAMA Aa 





有 人 普 用 统计 方法 分 析 了 加 拿 大 
南部 落 基 山地 区 的 情况 。 结 果 发 

现 ， 逆 种 断层 面 在 不 坚硬 的 地 层 图 9-19 逆 冲 断层 示意 图 
中 大 多 比较 平缓 ， 而 以 相当 陡 的 CEP. E. Greener, 1970) 


角度 呈 台 阶 式 通 过 坚硬 的 地 ER (图 9-19)。 目 前 尚 不 能 解释 形成 此 种 台阶 的 原因 ， 以 及 入 
供 有 关 人 台阶 间距 的 任何 线索 。 

在 逆 种 作用 引起 的 负荷 快速 增加 和 水 热 增 压 作 用 下 ， 会 使 被 送 冲 盘 的 下 部 产生 一 个 新 
的 比 原 有 断层 更 活跃 的 断层 。 当 下 部 断层 以 台阶 式 道 神 到 其 下 层 系 之 上 有 时， 原始 断层 将 被 
迭起 ， 有 形成 扯 好 的 缘 话 图 闭 《图 9-20) 。 





DETE » x HIE VV TIN Let. 
m7 ’ 


CRE 





f 7. 


图 o-20 St b ELE 
GEP, E. Gretener, 1979) 

ET E np t fior Aie adm a Bd op M ES ACER S PRI, PEEL Eo EHI BT 
ARATE. ESOS RERESET RRM P Ao OSEE D epe, weed 
用 即 停止 。 

2. BEE SARREN E 

ARIE BEA AUS SRLREDRSARHEIKPHBERK. ARE NEE EUST 
形态 上 陡 下 缕 逐 渐 平行 层 理 的 正 断 野 。 这 种 断层 常常 引起 深 动 背包， 形成 良好 圈 闭 ， 从 而 
吸引 了 厂家 的 注意 。 
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AUR TEI BRK AEA T EBD, GERM BEA — PER TE, ERARE 
Ho), MRAM DUAE f. WTKR RHE Xo ANH Y An ThE. SE-B 
系 的 记 关 层 中 ， 策 体 压力 雯 高 到 与 上 材 负 荷 正 力 相等 时 ， 只 要 泥岩 层 本 身 重力 分 力 超过 泥 
岩 的 抗 剪 强度， 就 会 沿 此 泥岩 产 香 前 切 滑动 。 其 滑动 结果 ， 在 训 宕 目 倾 端 将 产生 压 性 构造 
OG, SEBDED, Lip AU HE SERENO CH9-2D . X Efl IE LET RIETI IAE 
At mM, mdeideN—1iRGSBUEISGIGBE. KARE RT AARRE M SIG 


«hao 





图 9-21  ZRGEB Re REL 
CEP, E. Gretener, 1979) 

CAMP ALS OUI, SEA PCR ADU, HRE TEAM 

层 卉 厚 ， 这 样 就 形成 了 同 生 〈 生 长 ) 断层 。 
3. MES TEE me 

tevin? —- PRAM MVR Es. Vea RA 
MRS, EREE AME. 
LEU A Ee ee Re A X — 
HAS, SAMIRA, PRS A 
FAR Er E TES BRB a SET. 
Hd RGAMLBAHE. gom km. E BEÓM 
R BRER, HABER, LERE USE 
部 位 极 易 产生 于 拱 ， 特 别 是 其 上 人 负 蕉 出 现 
不 均衡 条 件 时 。 

AP (1978) 曾 比 较 详细 地 探讨 了 泥 
HES RR RARE. AAR 
ER BEAD “PR” BEA RIE 8 Wit 
性 是 不 合适 的 ， 因 为 底 胜 泥岩 和 周转 沉积 . 
A RUER RRA aAA. W 





图 9-22 DESERET ROL m HE PoE FEILER HAET 
GER: A 
Lb/in? = 6894.76 ay is an (D 20,221x IF EERME DAS TROL F 由 于 此 时 有 效应 
(m)s 1.4% BEBE. Cit) = 0.323 x ERE On); tie=0, BCS WIR SIA Hs WS DER 
0.465% FRAP (ft) =1.0 x JgHT (m) HH: 
rt, ONADESGD (9—30) 
r0 COHRAEURGERED (9—31) 


WARR, AA AA. Rees we Liew. 
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真 柄 认为 ， 在 这 种 低 内 摩 氛 力 的 菠 动 泥 兰 中 ， 尽 管 压力 绝对 倩 变 比 围 兰 大 得 多 ， 但 推 
调 其 压力 梯 应 接近 静水 压力 。 因 此 假定 泥岩 向 上 流动 一 个 微小 距离 和 AZ《 见 图 9-22)》， 则 
在 新 深 座 Z 诡 岩 扎 隙 压力 将 有 一 个 高 于 上 堆 负 荷 的 微小 过 剩 压 力 ， 鞭 值 为 : 
(9.231—0.1)AZ 20.131AZ (9—32) 
MERA, ZARA RRA: 
tzg=oztand = (52; — P2)igé (9—33) 
—((5,—0.231A2) — CP, —0.323AZ) ited 
A ATR EB b RAH DS IL RHEE PAR Hou TX SE GS = 30°, st 
t= (0,323-—-0. 23D AZtgó (9—34) 
z-0.053AZkg/cm*(-5197.6AZPa), 
上 上述 情 况 表明 ， 一 旦 泥 兰 孔 辽 压力 等 于 上 县 负荷 压力 和 泥岩 开始 向 上 流动 后 ， 其 上 紧 
邻 的 泥岩 也 会 很 容易 地 向 上 运动 。 尽 管 越 向 上 部 岩 县 破裂 所 需 临 界 前 切 应 力 将 正大 ， 但 由 
PROTA PHL DAR RP RED, DALES LBA oo 
DADE SK, Anaheim bet DUADRDZ bGRGRSUEBERRIEJOEEN 
APTER. ARRAS Bah RGAE OARS th P^ E ee 


' 效应 。 


随 着 泥岩 底 脏 的 上 升 ， 围 限 压力 的 下 降 ， 泥 嘎 将 产生 脱 胀 ， 闻 时 温度 亦 将 随 泥岩 的 上 
升 和 膨胀 而 下 降 。 上 述 两 种 因 吾 都 会 使 孔隙 压力 降低 ， 并 最 终 导 臻 上 升 终止。 

K. Short 等 人 曾 提 醒 大 家 注意 ， 记 着 上 撕 与 生长 断层 常常 相互 伴生 。 这 种 情况 被 团 作 
是 二 者 在 成 四 上 紧密 联系 的 证 明 。 当 巨 厚 超 压 泥 闭 县 由 于 剪 切 请 动 在 上 借 端 产生 生长 断 蝴 
上 时， 泥岩 就 会 洛 此 断裂 软弱 将 上 哄 。 在 底 辟 形成 过 程 中 ， 则 又 会 使 其 慨 部 产生 新 的 生长 断 
E. | 

4。 高 压 泥 岩 与 压 实 构造 

众所周知 ， 差 异 压 实 作 用 可 以 产生 压 实 构造 或 披 蒜 构 造 。 当 压缩 性 较 高 的 泥岩 包含 有 
砂岩 透镜 体 ， 或 砂 泥 内 齐 面 狼 盖 在 确 块 以 及 碳酸 盐 岩 或 各 种 火成岩 、 变 质 骨 形成 的 带 伏 隆 
起 之 上 时 ， 党 可 形成 这 种 构 址 。 一 般 直 接 错 盖 于 核心 层 层 位 之 上 的 地 层 ， 其 构造 幅度 最 
大 ， 向 上 依次 递减 ， 至 地 表 等 于 零 。 基 于 这 一 情况 可 用 下 法 进行 分 析 。 首 先 将 各 井中 某 -- 
可 焉 缩 蝴 展 ( 某 一 披 蓝 野 的 厚度 洗 应 核心 层 顶 面 的 高 程 标 绘 在 直角 坐标 系 中 (如 图 9-23) 。 
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BYRD ERE GR Er RRR, ROBART ERR. ATR 
BREME RETES IB TCU EPTFE- BRET ERA hee 
的 资料 点 往往 有 一 定 的 分 散 性 ， 不 过 其 线性 基 系 是 存在 的 。 回 归 诸 点 所 得 直线 的 斜率 是 该 
5] RR Eh a aR He EIC 

用 同 法 可 求 出 核心 层 之 上 各 披 盖 层 肥 
氧 构 造 起 伏 的 笑 率 。 在 连续 沉积 情况 下 ， 
将 这 些 余 率 值 依次 标定 在 图 上 ， 形 成 一 条 
连续 的 曲线 《图 9-24 中 的 bdeF 20, AE 
沉积 过 程 中 曾 有 间断 发 生 ， 则 锋 率 变化 将 
发 生词 断 。 例 如 有 如 图 39-25 所 示 的 帝 积 过 
fà. fa 时 核心 被 掩埋 在 可 压 编 的 其 必 中 ， 
AMTRACH, fh Mike DB, t 
WR BSE ARAB TARAS, 





x E 
图 9-24 HRA Gb = 至 如 MENSIS MARA PE a 
eR, PINS BO 了 压 实 控 用 直到 压 实 完成 。 以 后 再 增加 的 
(HP. E. Grerener, 1979) 8 (FH G), FE AE I, 


土 述 披 莱 构 造 发 育 的 过 程 ， 将 使 技 盖 奶 许 率 变化 监 线 产生 突变 。 由 于 角 当 于 剥蚀 厚度 
的 了 一 互 尼 展 对 其 下 不 产生 进一步 压 实 作 用 ， 故 该 女 在 披 盖 居 斜率 变化 曲线 中 表现 为 一 条 
等 构造 线 〔 图 9-24 中 的 d'e HO, ， 等 构造 线 的 长 褒 即 代表 该 构 和 车 上 的 剥蚀 旱 竟 。 

M. J. O'Connor 和 P. E. Gretener(1947) 曾 探讨 了 高 压 县 段 的 产生 对 压 实 构 造 发 育 的 
影响 ， 他 们 由 图 9-26 示 意 培 明 . 图 中 2 表示 可 压 统 层 段 产 生 异 常 高 压 ， 压 实 趟 完全 的 情况 。 
这 种 情况 和 将 使 披 凑 层 和 兰 率 变化 曲线 向 下 移动 , 披 关 构 造 闭 合 度 异常 己 ;b 表示 压 实 作用 正常 
进行 一 段 时 间 后 ， 由 于 高 压 的 形成 压 实 受 到 抑制 的 情况 ; CREAN REM, He 
高 压 又 突然 辞 该 的 情况 。 这 样 在 才 盖 层 般 率 变 化 曲线 十 也 会 造成 一 段 等 交 造 线 ， 但 与 油 由 
作用 形成 的 等 移 造 线 不 同 ， 前 者 位 于 正常 变化 曲线 之 上 ， 而 后 者 位 于 其 下 d 表示 异常 高 
压 形 成 后 一 直到 沉积 作用 完成 之 后 ， 这 样 等 构造 线 将 一 家 延伸 到 现在 的 地 表 。 

M. J. O'Connor 和 P. E. Gretener(1974) 还 曾 研 究 了 蜡 常 高 压 屋 的 形 成 对 由 剥蚀 产生 
的 等 移 造 线 的 影响 。 研 究 结 果 说 明 它 特使 等 构造 线 长 谋 有 不 加 程度 的 缩短 。 


ESSE me 





图 9-25 在 有 沉积 间断 时 披 盖 构 造 发 育 东 意图 
GP. E. Gretener, 1979) 
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实 线 为 有 异常 高 于 存在 时 的 曲线 》 


(HEP. E. Gretener, 1979) 


SEY ”泥岩 压 实 资料 的 其 它 用 途 


在 泥岩 压 实 研究 逐渐 发 展 的 过 程 中 ， 还 先后 提出 过 压 实 资 料 的 一 些 其 它 用 途 。 例 如 唱 
fh RE E EC P S AH. 

3E f FE PER D JE. HE SRAM, URE c MA Eo si. ATER HD SERERE 
Am E. Df SERE BEI. 4 LAUR HEUS BE YE BEC EB OEC D. MASH) 
APRA, TR RAR RIE. ACRE ARK A AR 
Fb ELE BE de flr] E 33 A RE 98 JE UTE LAY 

Athy&dE19304Ep Bn 3g Hl. "mE TE EESCHUR aR EE Zr lg vole — Re ER, Bh 
么 就 可 以 在 任何 未 经 扰动 的 地 区 ， 确 定 地 层 曾 一 度 被 埋藏 的 最 大 深度 *。 他 通过 俄 克拉 何 
GAAP 2200 多 个 样 晶 的 实测 结果 ， 和 给 制 了 一 条 坊 区 的 孔隙 诬 - 深 度 关 
系 曲 线 ， 并 以 此 为 根据 ， 确 定 读 处 已 被 剥蚀 的 上 村 首 层 厚 约 1220 一 1370m。 

AMWyllieS A (1956, 1958) 确定 了 层 传 播 时 间 与 孔隙 度 间 的 关系 以 后 ， 目 前 天 多 
以 记 喧 传播 有 时间- 深度 关系 来 研究 此 问题 。 凤 为 泥 只 孔隙 庶 随 深度 变化 受 E 实 以 外 其 它 因 
素 的 影响 最 小 。 

RE (1978) BLEE ZR 7E ET RU Dec PE Bb P BERT IRL ORG RUE BERI 2 Eo 
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UTR, EX WIESE Pa RREER EMR eR A Dh d EC 8 
一 普 遭 剥蚀 地 区 相 比 ， 二 者 声 滤 传播 时 间 - 深 诬 申 线 正常 趋势 应 是 有 差别 的 。 

图 9-27a 为 一 未 遭 剥 蚀 区 的 泥岩 传播 时 间 - 深 度 关系 示意 图 ， 将 其 正常 压 实 趋势 外 推 到 
地 表 ， 得 出 一 地 表 传 播 值 Ap。 








图 9-27 估算 如 蚀 厚 诬 的 方 靶 示 意图 
GERE. 1978) 


图 9-27b 29— ilr. ERCA A Bea eR RE A, DARA Z6 现在 的 地 
表 。 将 正常 压 实 趋势 外 推 到 现在 的 地 表 ， 所 得 出 的 地 表 传 播 时 间 Ato' 必然 小 于 未 剥蚀 区 的 
4 加 值 。 如 特此 正常 压 实 趋势 继续 外 推 到 等 于 AL tb, RTARTA. E 
时 ， 莘 鲁 面 《在 这 个 例子 中 是 现在 的 地 表 ) SAH RIM E. MARETA phi 
沉积 厚度 。 

当 和 剥蚀 面 不 是 现在 的 地 表 ， 亦 即 剥 蚀 后 又 有 地 层 沉 积 时 ， 如 果 剥 蚀 后 沉积 的 厚 府 小 于 
剥蚀 厚 座 《如 图 9-27c )， 则 剥蚀 厚 谋 谱 等 子 现在 地 表 与 原始 地 表 的 距离 OD. nsi los 
DUEBUEEE ON) 之 和 。 如 果 和 剥蚀 后 沉积 的 厚 旗 大 于 剥蚀 的 厚度 ， 新 沉积 物 的 正 实 作用 将 使 
剥 钮 前 泥岩 压 实 的 标志 全 部 销 失 ， 巩 已 不 能 用 此 法 求 剥蚀 厚度 。 

没有 剥蚀 情况 下 的 地 表 传 播 时 间 At 值 的 确定 ， 可 用 两 种 方法 ， 共 一 是 在 所 研究 沉积 
盆地 尽 可 能 多 的 井中 ， 了 确定 正 常 讨 实 趋势 外 推 到 现在 地 表 的 值 。 在 外 推 值 中 最 大 的 传播 时 
间 值 《最 小 压 实 的 值 ) 可 能 最 接近 于 无 剥蚀 的 Ad 值 。 其 一 为 利用 经 验 数 值 ， 根 据 对 儿 个 
不 同 盆 地 页 岩 压 实 作用 的 研究 ， 他 提出 可 以 656msym 作 为 无 重大 剥蚀 区 外 推 地 表 传 播 时 间 
的 一 个 最 大 近似 慎 。 

用 泥岩 孔隙 度 或 密度 资料 同样 可 按 上 述 方 法 进行 剥蚀 厚度 的 估算 ， 在 此 不 再 装 述 。 在 
用 外 推 的 地 痢 最 大 传播 时 间或 孔 险 度 和 密度 值 计 算 剥 蚀 厚 底 时 ， 恰 当地 选择 无 剥蚀 区 基础 
数字 特别 重要 ， 最 好 尽 可 能 参考 有 关 地 质 和 地 震 方 面 的 其 它 资料 。 当 一 地 区 曾 遭 普遍 剧烈 
剥蚀 时 ， 用 外 推 地 表 最 大 值 进行 估算 可 能 会 使 剥蚀 厚度 减少 。 用 则 表 经 验 值 可 消除 此 一 人 缺 


208 


陷 ， 不 过 ， 地 表 经 验 值 的 选择 还 需 根 据 我 国 各 沉积 盆地 情况 进一步 验证 。 

W. H. Land Jr, (1980) 还 曾 提出 根据 所 绘 各 井 声 波 -深度 曲线 编制 典型 压 实 梯度 曲 
线 ， 用 以 求 剥蚀 厚 庶 的 方法 。 编 制 典型 压 实 梯度 曲线 的 方法 与 编制 综 合 柱 状 图 的 方法 相 
似 。 即 以 各 非 正 常 压 实 趋势 线 相 所 衔接 和 而 成 ， 然 后 再 以 单 井 压 实 曲 线 与 其 对 引 ， 判 断 剥 蚀 
FE, UWA 井 压 实 曲线 与 典型 于 实 梯 度 茹 线 比较 ， 前 者 400 一 900m 间 段 的 趋势 线 ， 在 
声波 值 上 与 后 者 600 一 1,100m 间 自 相 当 ， 则 可 以 认为 4 井 有 200m Bud tk FERE, ERA 
方法 时 ， 所 利用 的 曲线 段 必 须要 确定 履 于 正常 压 实 自 ， 且 各 井 所 在 地 区 的 沉积 条 件 应 大 体 
一 致 。 

估算 出 剥蚀 厚度 后 ， 即 可 推算 森 些 地 层 的 最 大 埋 深 。 例 如 现在 深 互 处 的 一 地 县 ， 在 图 
9-27 b 所 示 情 况 下 其 最 大 坚 深 为 ET+ 瑟 ， 在 图 9-27e 所 示 展 况 下 则 为 人 M+ 和 N+ 五 。 

此 外 ， 也 还 有 人 将 泥岩 压 实 资料 试用 于 地 层 对 比 ， 沉 积 相 的 划分 ， 沉 积 间断 的 分 析 ， 
覆盖 区 结构 和 耐 力学 性 质 的 研究 ， 以 及 利用 泥岩 拟 实 曲线 预 鲁 与 检测 地 层 压 力 ， 进 行 钻井 泥 
桨 比重 与 塞 管 程序 设计 等 等 方面 。 限 于 篇 幅 ， 不 再 详 述 。 


主要 参考 文献 


1, 王 行 售 、 辛 国 强 ，1980， 极 这 盆地 白垩 系 粘 土 矿 蝎 的 拟 商 读 变 与 下 机密 质 作用 约 关系 ， 五 河曲 探 与 开发 
第 2 期 。 

2, Kitz, BBR, 1981, ARBHERERSHAOKES, DESRATA 32:8, 35 2 期， 

3. ARBRES (1978), BETTIS, 1981, RX SHKBE, GOW. 

4. MGR RRR (1976), KASH, 1982, PAREEN, BA 2. BALARI. 

5. WER (1979) Meus, 1082, LREDMRARE. 通常 所 引起 的 后 时 及 其 梅 造 地 质 售 窟 ， 
石油 工业 出 版 社 。 

6. RAI 1982, KEURRSARNA- REAR dE E SEES RAMEE AEE: GBR, AT 

7. BIZ, 1984, BIRKS RE-CRMRMPEDSANE RM, ARR, 8238. 


8. Application aud training section, Expleraion logging INC, U. S. A., 1981, Theory and evainativa af 





formation pressures, The pressure log preference manual, 

9. Barker, C., 1972, Aquathermal pressuring role of temperature in development of abnormal pressure 
zone, Amer, Assoc, Petrol. Geol. Bull., Vol. 56, No. 10, p, 2069—2074. 

10. Barker, C., 1980, Primary migration, the importaoce of watermineral-organic matter interaction tm the 
source rock; Problem of petroleum migration, AAPG studies in geology, No. 10. 

11. Burst, J. R., 1969, Diagenesis of Gulf Coaat clayey sediments and its possible relation tọ petroleum 
migrations Amer. Assoc. Petrol. Geol, Bull., Vol. 53, No. 1, p. 73— 57. 

12. Chapman, R, E., 1972, Primary migration of petroleum from clay source rocks. Amer. Assoc. Petrol. 
Geol, Bull., Vol, 56, No. 11, p. 2185—2191. 

13. Dickey, P. A., 1975, Possible primary rzaigration of oil from source rock in oil phate, Asner. Assoc. 
Petrol, Geol, Bull., Vol. 59, No. 2, p. 387—314. 

14, Hedberg, H. D., E980, Methane generation aud petroleum migrations Problem of petroleum migration. 
AAPG studies in geology, No. 10. 

15, Hioch, H, H,, 1940, The ouruie of shales and the dyaamics of hydrocarbon expulsion in the Gulf 
Coast Tertary section) Problem of petroicum migration. AAPG studies in geology, No. 10. 

16. Hubbert, M, K., Rubey, W. Was 1959, Role of fluid pressure in inechanics of ovetthrus t faulting. 
Geol, Soc, America Bull., Vols 70, No. 2, p. 115—206. 

17. Land Je, W. HL, 1980, Determination of prior depth of burial using interval transit liuc. Oil aud gas 


209 


ie 








Journal, Vol. 78, No. 4, p. 222—236. 

18. Magara, Ke, 1971, Rermeability consideration in pencration of abnormal preaure. Soc. Pet. Fog. J. Vol. 
11, No. 2, p. 236-—242. 

19, Powers, M. Ge, 1967, Fluid-release mechanism in compacting marine mudrocks and their importance in 
oil exploration. Amer. Amoc. Petrol. Geol. Bull., Vol. 51, No. 7, y. 1240—1254. 

20, Porty Jn, É. A., and Howers, Je, 1972, Late-stage dehydration in deeply buried pelicic sediments; 
Amer, Assoc. Petrol, Geol. Bull, Vol. 56, No. 10, p. 2013—2021, 

21. Schowalter, TF, ‘T., 1979, Mechanics of secondary hydrocarbon wigtation aod cntrapment, Amer. Asoc. 
Petrol. Geol, Bull. Vol.63,No.5,p.723-760. 

22, Tissor, B. P., 2 Welte,D. H.,1978, Petroleum formation and occurrence, Part II, ch, 2. Springer-Verlag 
Berlin, Heidelberg New York. 

23. Vysomkiy,I. V,,1977,Current theories about the nature of abnormally high reservoir premures; Depo- 
wits of Fosil fuels, V. 6. Baston, Massachusetts. 


210 











第 十 车 ” 逆 冲 断层 及 其 与 油气 的 关系 


第 一 节 us x 


闭 冲 断层 是 地 壳 中 常见 的 一 种 构造 型 式 。 它 们 往往 成 组 成 带 出 现形 成 道 症 断 裂 带 〈 简 
称 逆 圳 带 )。 逆 神 带 是 地 党 强烈 活动 带 岩 体 发 生 大 规模 挤 压 而 产生 的 。 它 们 主要 发 生 在 现 
在 或 过 去 岩石 图 发 生 友 人 敏 性 活动 的 大 陆 边 缘 ， 同 时 在 大 蹈 和 大 洋 肉 部 也 有 发 现 。 

赣 冲 带 虽 然 主 要 发 育 在 区 域 性 压 应 力 构 造 环 境 中 ， 但 也 可 发 生 在 区 域 拉 张 和 剪 切 应 力 
的 构 往 环境 内 。 例 如 近 张 环境 下 重力 请 动 前 缘 地 区 所 形成 的 道 冲 断 裂 ， URENA F 
F3 T Mir ri 38 gt si eE TRE LD Jed EE HS BE DIE eh EL 

JV MEAE REESE. FK OESOGNEREE COO, Pak ea. IE i] 
AH Nappe”, MRA “AA xk bo. HRS 19 世纪 中 时 的 阿尔 
SUT hpc. RAHSA Rak ee Be RE Deu 8 EG, FEE 
们 推广 到 世界 其 它 选 由 带 。 我 国 早 在 20 年 代 移 文通 就 曾 在 燕山 地 区 发 现 了 首 冲 断层 和 飞 来 
峰 。 但 后 来 由于 甜 直送 动 占 了 统治 地 位 ， 从 面 忽视 了 着 冲 断 层 和 推 发 构造 的 研究 。 

EXTER AUER AS FLA; Re, mbi, MUME. KEE Be. AE. 
ZRABNERABS ERE. B20 RE BER BEIT 20 S detach- 
mentsidecollement) 的 概念 60 年 代 ， 苏 联 大 地 构造 学 家 Meise Hb 出 了 地 党 的 圈 层 性 
和 大 陆 分 层 和 剥离 说 ， 他 认为 大 型 岩石 圈 板 块 并 不 是 完整 的 刚体 ， 而 是 被 许多 术 平 的 或 其 他 
产 状 的 断裂 活动 带 所 分 割 ， 水 平 或 近 水 平 的 岩石 轿 各 洽 席 词 发 生 差异 位 移 和 渭 动 。 我 国 马 
吾 士 (1984》 各 张 文 佑 教授 也 都 指出 了 只 石 图 的 拆 离 消 脱 现象 和 上 硕 层 滑动 断裂 的 重要 性 。 
许多 地 区 地 蛙 媒 源 的 近 水 半 分 布 ， 世 说 明 有 近 水 平 的 师 层 请 动 存在 。 

近 十 包 年 来 ， 利 用 物探 和 深井 钻探 对 地 壳 深 部 构造 进行 了 研究 ,特别 是 美国 “大 陆 反 射 
MARA A” (COCORP) MARR. IER THERES ABABA SRR 
49, AMTBREDP RAS. ANDERE RRR EEE HE 
A, FSR BAAR TEER RA ER. 3E BIB Top ete Ot 
其 是 油气 ) 勘探 的 重要 意义 。 因 此 才 马 引起 人 们 对 着 证 断层 的 重视 。 

with (thrust) 术语 虽 已 使 用 很 久 ， 但 国内 外 不 同 的 人 对 它 的 命名 及 贱 予 的 含 交 
却 很 不 一 致 。 不 少 入 认为 它 是 地 断层 的 同义词 (地质 A, 1983, M. Gray 等，1973)， 
国外 地 质 学 家 多 把 它 看 作 是 低 角 诬 着 断层 《M. Gray 等 ，1973; M EXE, 198D; 过 去 我 
国 大 多 数 人 则 把 它 看 作 是 高 角 麻 道 断层 ， 而 把 “Overthrust? 作 为 低 角 度 邀 断层。 我 国 对 道 
神 断 层 的 叫 半 也 极 不 统一 ， 有 神 断 层 、 阔 掩 断层 、 捧 捉 断 层 等 不 一 而 电 。 

1379 年 在 伦 训 召 开 的 逆 训 断 层 和 推 恬 构造 会 议 上 ， 曾 对 逆 神 断层 的 定义 进行 了 广泛 的 
讨论 ， 依 照 多 数 与 会 者 的 意见 ， 认 为 逆 训 断 层 是 逆 枪 断层 的 同 闵 诺 ， 它 是 指 达到 填 图 规模 
的 收缩 断层 《Contraction fault)。 推 铬 体 是 指 沿 逆 神 断层 推移 来 的 外 来 构造 岩 席 (alloch- 
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thonous tectonic sheet), 

1X5 MRR BAMA, BRAGE a BEES Jesu A MELE EE V 
《通常 是 野 理 面 } RE- ELE A Rae. 

—RIUE RRS AMIR: BLES BE (fold nappe miir HEBER (thrust nappe), 
BA p p EE Pa Bh aa a PB eat oh TR Bs Daa DE E 
Ji PE ro hn Br eh ics, ACE Sh Be Ae SEE A PE Re CK. R. McClay® 1981; D78 
Si, 1984), 

由 于 关于 着 冲 断 层 和 推荐 体 的 争论 由 求 已 久 ， 分 歧义 较 大 ， 至 今 不 多 大 对 上 述 定 义 还 
挂 有 异议 ， 疏 不 能 抱 上 述 定 义 作 为 定论 ， 耐 只 能 将 其 看 作 是 进一步 研究 和 讨论 的 基 副 ， 何 
REL PRE “HAAR” PVR. EX BUR RUD Re LR EAB 
ASUMER, CRAEN AZORES ARAKI E, CHES 
Jk op RAKE HERR, BPS RMB RAE, HEDIS ST Nm 
By tte PR ARI AAC 45° gio BR RE Pf a bF 
f PE AARE eR CA a TE PER BEA EC a 


第 二 节 逆 冲 断层 的 特征 


六 分 断层 是 地 亮 内 的 强烈 护 压 带 ， 其 乔 直 位 移 一 般 不 超过 数 公里 ， 但 其 水 平 位 移 则 可 
达 数 十 态 至 数 百 会 里 。 由 于 推 覆 体 是 梁 逆 冲 断 层 搬 去 来 的 构造 岩 席 ， 故 一 般 构造 复杂 、 反 
PAPROGARH, RAL RRR EAR. MERKEL RR RRA 
MRED BME AEEA” Cautochthon) (10-1). Bi "EU E -EIF EA fk 
Has FE SEL ee OR 


TTE 
& o2 RUM 





aah | ipt 
H]i0-1 EBOGERSEDÉEA 

iX aS AEST". jUJRBRMRH REG. BRR. NRA, BARA, 
AEST. PBT R AAR, PERE Ree, DNE E 
与 其 伴生 的 小 六 冲 断 层 、 窗 棱 构 直 和 小 型 旋 着 移 寺 等 指向 性 构造 发 育 ， 是 指示 主干 选 冲 断 

娠 运动 方向 的 良好 标志 。 推 覆 体 的 报 部 一 般 以 强烈 挤 压 形成 陡 峻 的 定向 面 状 构 中 为 特点 ， 
RAR. NRBOB, ARAB RARE CREB, 198). [B E 力 滑动 
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的 根部 则 以 张 性 断 列 为 特征 。 

ith Br ES PRES HE pA, HET ee SE TERRAE LS SER REC 
Zana, PRR. ATER E a EA RE N EA Bu Bw 
MARBUT, ORE ERA ARARE RA TEER 
Rh, Bie De SERES TE EP rs M SEES, HLEN- ASe, AERA 
3E Lr EC AER RRS Lb REA pp dip, XX es dir TELA EE A 《如 
EW, JUD. BTERRAM SRR. ARPA ERED. (E 
3 Ur P Eos 9T P^ 7E BE RS Eds Rcg Po ee Oh PR 

up ELE m TE SS a, RE RR a RUPES He RT, Hex 
PATA jut ae, GRR Ae. KPA. EMR KR RAET p 
断层 ， 册 主干 断层 哌 生 ， 斯 距 较 小 、 延 伸 较 短 的 次 级 断层 称 分 枝 断层 ， RA AT 
主干 道 溃 断层 为 前 锋 首 神 断 导 ， 推 覆 体 操 其 逆 训 在 前 陆地 区 之 上 “图 10-1)。 

道 冲 带 的 形成 是 长 期 恶 渐 发 育 欧 结果 。 按 照 断 县 发 育 的 顺序 可 分 ARKA 《piggy- 
back) RATER m EX Coverstep) 或 后 蜗 式 两 类 构造 发 谊 次 序 。 前 者 每 一 新 道 冲 斯 层 
是 在 老 逆 冲 断 层 的 下 面 产 生 的 ， 各 个 逆 祁 断层 依次 向 逆 神 方向 发 展 ， 后 者 新 逆 祁 断层 产生 
的 位 置 和 发 展 方向 与 此 恰好 相反 。 在 入 然 界 背 蚁 式 发 育 次 席 更 为 多 见 ， 许 多 造山 带 《 例 如 
Abe RY a E BOR LEO 边缘 的 道 冲 带 就 是 以 这 种 次 序 发 育 的 《Amstrong 等 ，1965) 。 

逆 冲 断 晨 虽 也 莹 见 有 陡 吉 地 深切 入 基 岩 消失 在 深部 科 性 剪 切 带 中 者 ， 但 更 常见 的 则 是 
多 呈 上 陛下 缓 思 面 向 上 的 犁 状 断 屋 。 其 底部 常 与 地 层 层面 平行 ， 且 往往 沿 某 个 软弱 的 地 层 
ERR, DTT SA Ay LE A RR RRR, EI Sa A a ie 
BRM, ERR ARR — Can, MAE du 地 有 层 中 往往 形成 较 陡 的 断 
面 一 一 断 坡 (ramp)。 美 国 阿 巴 拉 契 亚 山 前 缘 逆 冲 宰 就 是 阶梯 状 断 面 的 例子 ,其 长 面 平 竹 的 
断 坪 主要 发 谊 在 页 岩 内 ， 和 担 和 而 陡 的 斯 城 则 产生 在 坚硬 的 灰 岩 里 〈 辆 10-2)。 阶 梯 状 deo h 
断层 的 基本 形态 ， 章 状 是 指 其 总 体 产 状 醒 言 ， 面 披 浪 状 帮 是 局 部 变化， 它们 之 间 并 不 也 
IB 


ARERR 一 一 一 1 一 一 6 # 区 


qu yr pov BE Hf Ut t-o HM EET qr! gt 






B] 10-2. JERR Rea eR 
(GgMillerfüL. D. Harris! ARH) 


Ir e A 3 Ab f aor PPP IE. HR A, 1273 DA A 
E SEEDER D. MEANE TAAG CPAP Lae. mRRH 
宁 镇 山脉 ， 当 一 些 新 地 层 在 老 地 层 之 上 发 生 滑 脱 时 ， 和 如 不 了 解 地 层 的 确切 层 序 和 厚度 或 发 
RRR RARE, PARAM SAAR, LEER T DAS, RE 
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图 10-3 SE BRS AE LLL ITA i a e b 


t. 304Em 


lfr= 


CERoyse S) 


TRER RASA, HP EEO RR. Wee 
Hee RE SWARM RMADAK, CHAAR 
愈 强 。 

[ETE] T EHE ZERIE A M PP 
一 般 常 以 较 小 的 fa Re 与 岩层 相交 。 某 些 较 陡 的 断面 可 能 
不 是 它们 的 原始 产 状 ， 而 是 逆 冲 断层 形成 后 进一步 遭受 构 
BBR. AEA. PABA Pe 
bab, OR EX TS dk £y Br pes 9 B MEL 
降 作 用 有 关 (M. R. Coward, 1983). 地表 附近 断 而 一 般 较 
陵 ， 蚌 因为 这 里 的 围 限 压 力 很 低 ， 胸 性 较 大 ， 赣 证 作 用 的 
SB BE He 2) jp Be A ee RÉ. 

Ask EF yl a BO EA BD rfe eh a a A El 
生 重 力 滑动 PREM’. ERR DREH. € 
Ji Eis EMT BY Te AE ee RES. TE HR PY 
ARLE PRHERE. EEUU RHF EME 
1R np RAHMAN RBS HERA, $ 
RP ELSE E VEE PARA, GABE Te Hee RT TE 
HORE PRMABSR ERMAN 
SARA AMEE RMA, PARMAR ee 
Ai Jr 3B Ba Jr K PO EE Te Tat HE 

A e b Er x BT C HU E EAR D Dc e v c ec Pg UMS 
断 晨 的 重新 活动 ， 可 能 形成 一 些 较 陡 的 赣 冲 断 屋 。 茶 部 地 
5t ii EHER EEH cs PRI Uie ferro i spl; Ez, ERE 
25—30km rS RALLI HARPS, FR EBD 
PER MEI BRIA M. R. Coward, 1933), 2 Wi 层 的 
ERB 7.6—15.2km, BRE RH AS. 2—32.¢km, 
(ASCP EL ST RS SR, AOE ERG 
32 一 161km， 在 水 平方 向 上 缩短 了 65km， 为 原来 130km 
的 一 半 ， 而 恒 直 位 穆 仅 1.5 一 3km CR. R. Griss, 1983) 
(图 10~3) 。 

递 神 带 在 没有 旺 为 近 于 平行 的 琶 瓦 构造 ; Bp Abit 
往 变 组 共同 交合 在 一 个 统一 的 少 脐 带 一 一 基底 首部 断层 
(sole thrust) W.E (图 10-1, BRM BR. H— 
FTA AD BIA) BPR AE TERERAA RR RC 
lg Cimbricate fan. ARW t 断 忌 以 下 的 岩 旺 是 基本 未 
变形 或 变形 轻微 的 原 地 兰 系 ， 叶 成 基底 复 冲 断 县 上 下 构 利 
形态 棚 不 协调 的 现象 。 基 底 荐 冲 断 层 向 着 前 陆地 区 逐 浙 哲 
FH. BROMO EH RRMA. 

W Th FE Pg HEIKE TA De) E E R E 


M 


=H pid 


L. aa we 








连结 在 一 起 ， 组 成 了 顶板 逆 冲 断层 (roof thrust), [abb 向 下 也 可 互 梢 违 结 组 成 底板 道 冲 
断层 (floor thrust), iR abt ES Br RRA BTR PRT Chorse), ixi derk SRR 
EAGT. RR RRB RT ON” mS RAH E” (duplex) (B 10-D, 
ZAREEN “RAHE” EETSAAL PERHE PARAR. miM EGRE 
AR ARRA De Da EE e (S. E. Boyer, 1982). 

f^ ETRAS OA AMMA ERBER AA RIL, EAk RAR aA 
断 主人 处 位 移 较 大 ， 共 根部 和 了 断 坡 处 位 移 较 小 ; 而 在 平 商 上 以 其 中 部 位 移 最 大 ， 商 其 两 侧 逐 
EDD BB. A Ah AT ae eR. OR eb BRE CW. 
M. House, 1982), RULER EE. 

TH CO EcEHBENAEBEUMBURI E. DERM BWSR? LMR, 
特别 是 在 重力 滑动 生成 的 构造 中 。 有 时 即 是 同一 断层 其 不 同 部 位 新 老 地 层 的 上 下 关系 也 可 
BEA d, Bal Sy Ba br Sr LS EA DEL SEE a, SP ae Oh ee PE ee Lb. m 
HEAR He EE oh FEB MES E. (图 10-2)。 

Ei ELE RU — Mer RHEE, MAS. BRA. BRE. RE 
Ama ee. WR. Hen. TREA, bite. FRG. BOR. Wu. E 
PREM SHERR. LEVELS ERREARI E, on whe. He. & 
AHE. ERA PRAHE. SPAR. Ob ack thrust)、 正 断层 称 平移 断层 
a. 

fk yi hp T ES BAR HL BOE RAS Rho EERE PEEL, SIS RT SEU B EJ XS 
BI (10-2. 3&BIBEH TRAZATUA YE PREP Xe NES UE 


上 十 生 界 之 上 (图 10-4)。 1% t 
det 


£5 UR 





图 10-4 陕 甘 宁 和 盆地 西 绢 桌子 山地 区 老 石 是 飞 来 峰 构 造 鞭 部 面 


推 履 体 的 两 端 或 其 内 部 有 时 还 常 产生 一 些 平 称 断 野 ， 这 种 平移 断层 在 推 覆 体 与 其 相 邻 
地 区 间或 不 同 断 块 间 位 移 距 离 存 在 差异 时 起 着 应 力 调整 作用 ， 故 可 称 作 “ 调 整 断裂 ”其 方 
癌 一 般 与 递 冲 方 向 一 致 ， 或 发 育 于 与 道 冲 方 向 呈 约 30" 严 角 的 两 组 共 CHM 的 位 置 。 我 
国 准 嘲 尔 盆地 西北 部 包括 克 - 乌 大 断裂 在 内 的 西 叭 嗜 尔 推 发 构造 是 向 东南 逆 神 的 ， 其 北端 
有 与 逆 冲 方向 大 至 相同 左 行 手动 的 烙 尔 齐 斯 和 布尔 津 断裂 ， 其 南端 则 有 右 行 捏 动 的 降 拉 山 
只 和 机 迷惑 山 等 断裂 ， 这 些 平 移 断 县 都 属 子 边 界 调整 断层 。 歌 洲 的 侏 罗 山 和 阿 巴 拉 契 亚 的 
坎 值 苦 迹 冲 席 也 都 有 这 种 性 质 的 平移 断层 《斯 宾 塞 ，1981)。 

耶 冲 捞 的 断 屋 倾向 大 多 与 构造 闭 冲 的 方向 相反 ， 但 也 有 一 些 道 冲 断 朋 的 倾向 与 道 冲 方 
向 相同 ， 乒 者 被 称 作 后 冲 疡 县 或 反 冲 断层 《图 10-1。 后 冲 断 层 多 是 在 利 冲 作用 时 受到 刚 
性 物体 或 断 坡 阻 抗 所 产生 的 反作用 力 被 动 形成 的 ， 故 其 活动 性 较 主 干 耶 冲 断 县 轻微。 由 子 
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CER ECBE S REPE HU SAUR. DIE SOKÉ GE LE, DMA, AEB 
ERERKOKE EB, WOZBUSCERBOAK ELESCEDCE EL. ERES ril Car RUP ETE 
Aub LBS PP, ANBAR dxDBS USES (图 10-5) "Rr EL, BE 
盆地 西 缘 的 大 水 坑 和 大 东 等 油田 也 都 与 后 冲 断 晨 有 关 。 
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图 10-5 SRSA ER 
GET SZ BLO LES) 

REVERE TP, Bo REM Erbe HORE PUR, MEERE 
Mul E RUS AB E ERE rb dioe t EYE UR REL ORAE, RELAIS RT RR AE IEEE D TE 
断 屋 。 后 者 除 在 重力 请 动 构造 的 尾 映 拉 张 区 外 ， 一 般 断 距 较 小 、 延 伸 短 、 方 向 也 多 变 。 在 
六 盘 册 推 覆 构 造 的 一 些 忆 部 构造 上 就 发 育 着 许多 断 距 仅 数 米 至 数 百 米 ， 方 向 无 规律 ， 延 伸 
putem iB. l 

对 逆 冲 断层 的 认识 一 直 存 在 着 两 种 不 同 的 观点 。 其 一 是 认为 大 型 逆 神 断层 在 深部 变 狠 
并 和 背 赔 层 相连 ， 另 一 派 则 认为 逆 神 断层 在 深部 变 隆 ， 可 能 消 类 在 地 这 深部 或 地 赠 中 的 韦 
HEB, MERE MERRIER” (thin-skinned tectonics) 或 “外 来 构造 模式 ”， 
后 省 称 为 “ 厚 皮 构造 模式 ”(tbick-skinned tectonics) 或 “ 原 地 模式 ”。 前 者 主要 是 在 沉 
PRENSEM BRAUN. DUBUS POE PREM. BAREDE. A 
性 相差 较 天 的 地 层 异 西 、 不 整合 面 或 构造 薄弱 带 等 。 结 最 基 将 与 沉积 盖 晨 的 界面 就 是 一 个 
很 好 的 请 脱 面 。 但 其 实 所 谓 薄 皮 构 造 也 经 常 不 同 程度 将 基底 卷 人 。 


第 三 节 逆 冲 断层 的 形成 机 制 


自 估 上 世纪 末 人 们 认识 到 赣 冲 断 明 和 推 预 构造 后 ， 地 质 学 家 就 试图 解释 它们 的 形成 机 
制 问题 。 百 年 来 已 先后 提出 了 许多 模式 ， 但 从 驱动 力 来 看 仍然 和 还 是 上 世纪 末 所 提出 的 侧 向 
挤 压 机 重力 两 种 。 TERE AE A O EBER HE "ANT, MRAR BUE MGE 
MERO RI" GEES, 1980, 

—. BAW 

重力 说 是 一 种 古老 的 假说 ， 自 从 构造 地 质 出 现 后 ， 地 质 学 家 就 把 重力 引起 构造 形变 的 
概念 引入 地 质 学 中 。, 在 德国 文献 中 可 以 追 泣 到 18 世 所 末期 ， 但 主要 还 是 在 19 世 纪 末 ， 特 别 
是 Reyer 等 把 重力 构 得 不 再 限于 局 部 构造 现象 ， 而 是 作为 一 种 造山 机 制 以 后 ， 许 多 地 质 学 
家 相继 用 此 观点 去 解释 象 阿 尔 千 斯 山 及 其 它 一 些 地 区 推 桥 构 进 的 成 因 。 我 国 马 检 垣 款 授 谣 
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是 重力 说 的 重要 支持 者 ， 并 认为 重力 构 个 分布 极为 广泛 CLARE, 1982). 

重力 是 地 球 引 力 造 成 的 ， 重 力作 用 的 趋势 就 是 使 地 球 上 的 一 切 物 体 尽 可 能 时 其 最 小 位 
能 ， 使 之 达到 相对 狼 定 的 状态 或 均衡 状态 。 但 构造 运动 总 基 不 断 地 破坏 这 种 稳定 ， 使 之 处 
于 不 稳定 状态 ， 而 重力 则 继续 作用 ， 以 期 达到 新 的 均 街 。 所 以 地 党 上 的 重力 构 遗 是 广 证 存 
在 的 一 种 构造 型 式 。 

近年 来 我 国 一 些 地 质 学 家 也 常用 重力 学 说 来 解释 象 克 拉 过 依 〈( 吴 Ho, 1985. RE 
AP CIA, 1985). AERE GEE, 198. DR HARES. MP Rb 
区 ， 以 及 华 府 其 它 一 些 地 区 推 医 构 进 的 成 因 “ 张 用 夏 ，1985)。 | 

重力 说 又 可 分 为 重力 滑动 (Gravitational gliding) 和 重力 扩 HK (Gravitational 
spreading) , 

1. BAM 

重力 漠 动 形成 的 推 独 构 址 是 重力 作用 引起 岩 体 窜 振 址 向 下 请 动 遗 成 的 。 它 们 的 形成 与 
地 表 滑 披 相 似 ， 不 过 重力 滑动 遗 成 的 岩 体 位 移 是 时 间 较 长 的 潜 移 ， HERAT, 
其 规模 和 毛 运 的 哈 离 要 比 消 披 大 得 多 ， 而 其 消 动 而 的 倾角 又 较 消 坡 小 得 多 。 

发生 重力 将 动 要 有 一 个 赖 以 滑动 的 作 坡 ， 畦 体 在 沿 秀 坡 产 生 的 尊 应 力作 用 下 请 动 而 降 
低 共 劳 能 。 一 定 的 峰 体 尖 达 不 到 其 滑动 所 锅 的 最 小 坡度 时 计 动 就 不 可 能 产生 ， 冉 体 的 体积 
BK BRR STM ah. AERA Ee TRB ae a MURUS 合作 用 或 sica shout 
坏 ， 现 已 不 复 存在 了 。 

重力 渭 动 形成 的 请 动 系 较 〈 外 来 岩 花 )， 其 前 铂 部 位 处 于 独 压 环境 ， 发 育 着 北部 断层 
和 礼 狠 ， 而 其 后 端 则 处 于 拉 张 状态 ， 发 育 着 正 断 层 或 地 理 ， 即 所 谓 “ 造 冲 裙 贸 带 和 拉 张 断 
玖 的 首尾 配套 ” (图 10-6。 另 处 ， 有 重力 谓 动 构造 往往 是 局 部 性 的 ， 滑 动 系统 复杂 的 冲 断 入 
争 构 进 与 周围 项 区 的 构 坦 格局 很 不 协调 ， 难 以 用 统一 的 应 力 场 去 解释 。 








10-8 重力 请 动 引起 的 典型 构造 揪 懂 顺序 图 10-7 RAP HERATE RRS aR 
LER Rea HAYS CilCooper) 
EB FRR aE (上 端 Y AUARRD DEDE 
(FD 的 形成 : FHEARRA NUES CE 

mw AREE (FE) (Kehle 

3 Jib pott Re AERE ERE VERE E, ETENE. HET 
形成 倒序 堆积 (diveticulation) 现象 〈 图 10-7)， 这 是 由 于 位 于 最 高 处 的 最 倾 地 县 单位 首 
先 向 下 潮 动 ， 然 后 深部 较 老 的 地 层 优 次 相继 向 下 滑动 ， 覆 盖 在 原先 较 新 地 层 之 上 ， 形 成 上 
老 下 新 的 地 层 倒序 ， 但 在 每 个 滑动 系 较 QGEOUED 内 的 地 层次 序 仍 保持 正常 。 
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TT ARERR AO ne Sn s 


马 埋 垣 等 (1984) R APP HE B gie A BARK. BSH a ARE 
REBAR, SAARI, RAS. BADR RAL. WADE 
WAL AR PERRY ERE LAA. Teig 上 向 TE 倒转 甚至 翻 
48, ARRS- MERE, MaaR RA Eh EL, MPA SRR 不 平 而 受阻 
时 ， 可 产生 倾向 相反 的 反 裙 现象 。 

BHR AR HE M AE PH ah TT HPT RARER Re. A 
AVE de — MUSE EP ATE, ROA A OL Dee SAL PRB ILAA Big, ix 
在 力学 机 制 上 是 相当 型 难 的 。 但 如 果 依 靠 重力 ， 因 为 重力 是 一 种 体力 ， 基 作用 方式 与 外 力 
不 同 ， 它 不 需要 在 物体 内 逐 点 传递 应 力 ， 而 力 是 同时 必用 在 滑动 系统 的 答 一 个 点 上 的 ， 只 
要 有 一 个 足以 引起 滑动 的 倾斜 面 ， 依 靠 重 力 的 持续 作用 就 可 形成 天 的 推 儿 构造 。 

2. 重力 扩展 

重力 扩展 模式 是 Bucher 于 1956 年 提出 的 ， 它 用 模拟 试验 证 明 ， 鼓 起 的 石蜡 在 重力 的 
EA PARAM RR, SD Ae ERACERBSURUS M, JR 5 E Ec a a AE 
Aide oe (H]10-8). Fe AN bR FR NA FR] Pe 2 2c 3s AR E ee BE FÉ 
一 些 大 型 逆 冲 带 的 成 因 。 





Bd 10-8 LUN FERMETURE ILES ASSERERE D 
IB EDCESEECEIEXERUEZHEDEGEZUN, FRE EDE GGEECRGEGE B, SARE (ARH FAME. 
Jpn ERES Like, RTM, REIR ERRETA JF REN eS 
(Bucher, 1958) 

嘎 体 竺 别 十 由 一 部 分 塑性 
B 较 大 岩石 组 成 的 岩 体 》 处 于 较 大 
的 势能 时 是 不 稳定 的 ， 在 重力 的 
作用 下 都 会 届 有 最， 发 生 流 动 和 侧 
问 扩 展现 象 。 这 种 重力 扩展 作 
用 ， 一 部 分 通过 物质 内 部 的 运动 
完成 ， 而 另 一 部 分 则 是 通过 分 割 
ASM eh Gp) 来 完 





图 10-9 RAPRA AEA oh a de S TE FR 成 。 
ABC 是 一 呈 三 菜 形 的 原始 岩 体 ， 在 重力 作用 下 沿 兰 琉 AC 向 上 滑 重力 滑动 和 重力 扩展 都 是 因 


但 二 者 的 作用 并 不 一 致 。 重 力 滑 动 是 沿 着 超过 一 定 角度 的 斜面 向 下 请 动 ， 而 决定 重力 扩展 
V ri 38 Ez AWAD EHS, MPRA. MARDI OE RAE RR 
JR REEL CE ebat ho BE] E P (图 10790, KEERA BORED EU IE BUR E 
冲 断 妓生 向 向 下 请 动 的 事实 。 
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=. mete 

LSA HE AR > A hhi E A f HE oM a CE KOE AR, REND RI 
#t-P RETR. He RAGS Anderson fg SEX, MBAR DR o 和 中 间 
BHR (zz) 是 水 平 的 ， 最 小 应 力 轴 Co REHM. MM EUER UE 力 状态 一 致 ， 
ROAR. AEP RARE PR ROR, AOR EER —-R 
发 生 倒转 ， 形 成 倒转 褐 镀 ， 在 持续 变形 的 过 程 中 洛 痢 而 上 的 一 组 与 型 前 裂 面 拉 昔 ， 报 后 被 
Wig X CE PEE E CEII0- 1000, EID JEU UE EL. TERA Ip HE 时 形成 牵 
2| $25 (10-102) , 4 al 8e ee PEAR AE LP RAE CH 107106), Mu FUR IE BELL 
XE BN A CARSEAT L CHd10-100). -AEEA E BRP IS EDS, Rog 于 当地 
oe. BE. Rae ae 


a 


BE A A i 
=Z A Z 
Ze BG wm Z 


图 10-10 SOP SHREK 


FF NUR HO RRP REA, UES ue OARS EI ES 
Are, AEA AMMAR. BRS EAEEREN ER 
T i 8E Bic ET ER 

EAR Ei FAREL. ATIR B ER Ht EE MERUR ERE AER. TEE 
PETERE aie Bai Sc As NER. ABT CE d, — 26 5; HERZ; I — gu op E 
10-11), WEAN AER BS EIE He UTE Bb PS SER EUA 
Sh. KEE ROME BRR He, Hs SS MILE E E BÉ Pd 


Rohde a 






SEE MA Die 带 ) 






时 19-11 RR PE A By Fe a ah 
AE SK Fis EREE PRISE TA ALA AN AAR LE RS CEDE IA AB 
朝向 小 区 ， 显 然 与 重力 的 滑动 方向 相反 ， 逆 冲 席 的 刚性 性 质 也 不 适 于 重力 扩展 的 机 理 。 现 
代 许多 山脉 虽然 高 竹 云 需 , 但 今天 却 并 未 见 济 现代 的 重力 潍 动 构造 .另外 道 神 带 的 前 缘 逆 部 
初 秆 应 和 后 端 张 性 构造 首 咱 配套 ， 且 前 者 的 压缩 量 也 应 和 后 者 的 拉 张 量 相 当 ， 但 这 种 现象 
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却 常 不 易 见 到 。 因 此 他 们 认为 恒 方 法 动 只 在 有 限 区 域内 产生 较 小 的 变动 《如 在 三 角 涡 或 某 
些 山脉 的 高 部 位 逆 训 断层 ) 。 如 果 没 有 侧 压 ， 逆 冲 席 就 很 难 在 平缓 的 作 玻 上 发 生 长 距离 的 
mx. 

XT 3i PU ELE CES BU dal HE BREL RREA 4e HOC MAE. ATE BA 
SEA IRISH RARE. ARAB SIE HUNE ELE TER IRTEDECIHRCR T EAA EDS 
Hx, PROSE. RAH, RRR ER ete. BUR 
近年 来 重力 作用 愈 来 傅 多 地 引起 地 质 学 家 们 的 重视 ， 但 我 们 还 是 应 该 把 重力 和 侧 压 看 作 是 
形成 雍 神 断层 的 两 种 基本 作用 。 它 们 二 者 并 不 矛盾 ， 在 不 同 的 稍 况 下 其 作用 也 各 不 同 ， 或 
以 一 种 力 起 主要 作用 ， 或 二 者 共同 影响 逆 神 断层 的 发 育 。 特 别 是 重力 作用 必须 要 有 起 羽 的 
地 形 ， 它 常 是 由 于 侧 压 作用 形成 的 隆起 或 增 陷 而 造成 的 。 俩 压力 还 可 能 是 触发 重力 作用 的 
重要 因素 。 这 也 许 是 重力 和 侧 太 作用 形成 的 北 神 带 难 以 区 别 的 主要 原因 。 

即使 这 样 ， 我 们 认为 侧 压 和 重力 作 叶 形成 的 构造 还 是 存在 BE 异 的 ， 其 d: 要 区 别 在 
F: 

(1) RPRDOPRERATHE RKO Joi, mum E Koi BOR Ut T EFIE D 
场 ， 其 根部 的 挤 太 现 象 常常 更 加 强烈 。 

(2) 向 压 形成 的 北 祁 断层 天 都 是 老 地 层 北 圳 在 新 弛 屋 之 上 ， 而 重力 沸 动 的 外 来 岩 系 
JE Jc IST He eO SHE TORIS EHE BUE. CERERI AL ED EHE E, XI 
HE, BOSGREQUECEENL. PEGIDGERUBUEHER. 

(3) 重力 滑动 外 来 岩 素 的 不 同 岩 体 ， 其 运动 可 能 是 彼此 无 美的 ， 各 部 分 的 构 址 十 分 
Be, 并 与 区 域 构造 不 协调 ， 其 掩 覆 体 一 般 变 形 很 轻微 。 侧 压 形成 的 推 履 体内 部 和 外 部 构 
造 的 形态 、 方 向 等 都 是 有 一 定 规律 的 ， 其 
He DERE de 2b ps2 T — je o ir ARE 

CA) RAMAURGBRERRE 
AEH TRAGER, TREE DES 
BAM RAMS RAS ERM. Bb 
动 比 侧 压 更 容易 造成 地 层 的 俩 转 现象 。 

(5) 电力 滑动 需要 有 ~- 个 原始 的 请 
SRE, BAR AS A ok BT ERLE E 
TET 

3 PPS ELI fent oh UR SE TERY 
断层 两 盘 相对 运动 的 性 质 ， 但 及 形成 机 制 
KE, RAR SRAM 
WIERE. AG Fe BEB obiit EAT ot HI RE 
JH WEE BRAS, JER ABORT RIE 

图 10-12 MUMBA R TORS ”了 贿 着 轴 面 陡 疲 的 强烈 褐 又 一 起 产 出 。 但 其 

(Sanford) 断 而 并 非 由 剂 面 上 的 X A Ea 

育 而 成 ， 因 断面 与 主 夺 应力 夹 角 很 大 ， 它 们 的 形成 是 在 挤 压 代用 下 ， 高 塑性 物质 沿 季 直 挤 
太 方 向 发 生 塑 性 剪 蕊 湾 动 ， 所 以 它们 的 形成 机 制 是 差异 塑性 前 切 潍 动 。 

高 角度 车 冲 断层 更 多 的 则 是 由 不 同 地 块 间 的 差异 升降 作用 造成 的 。 据 Sanford 的 模拟 
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试验 证 明 ， 在 相 都 地 块 问 药 差异 升降 运动 中 垂 定 前 切 应 力 扬 产生 的 一 组 曾 切 面 ， 都 向 着 上 
井 地 块 方 向 陡 峻 癸 角 (图 10-12)， 形 成 许多 上 缓 下 陡 静 逆 神 断层 。 当 中 间 地 块 上 升 时 还 可 
能 形成 散 柬 状 的 “ 花 鸭 状 构造 ”(flowerstruacture)， 其 形态 很 象 向 两 伍 道 神 的 造山 述 。 

RIA, PRB RB ES JUETA. ARETE HN PS RRS Go 
的 摩 氛 系 数 ， 否 则 其 推动 力 将 须 大 大 超过 哮 石 的 抗 压强 度 ， 且 址 证 席 在 押运 过 程 中 将 会 变 
成 俯 石 堆 。 为 此 许多 学 者 兽 洁 后 提出 了 流体 棉 机 制 、 气 垫 船 机 制 和 地 震 额 动机 制 等 假说 ， 
BRERA ARR SERA RPE ROG RABE CFR RL) OR 
WIR, 1978. BRA, 1982). 


VO tBNEG eA PB RY RO 


AAV BERGE E ESHAK. 1853 AE REN EINE AE H IB RR A EC B p 
中 发现 了 油田 ， 但 至 今 也 仅 在 世界 少数 上 几 个 逆 冲 带 申 发 现 汀 气田。 它们 主要 分 布 在 美洲 十 
海岸 山脉 欧元 拿 大 到 阿根廷 、 阿 尔 阜 斯 -喜马拉雅 山 《〈 从 大 西洋 东 岸 到 BL 内 亚 ) ARE 
国 的 阿 巴 拉 契 亚 和 沃 希 托 出 前 绿 、 中 国 和 苏联 等 地 。 我 国 解放 前 发 现 的 最 天 油田 一 一 老 娩 
庙 油田 ， 以 及 50 年 代 发 现 的 克拉 马 依 和 冷 湖 油田 等 ， 也 都 是 与 着 冲 断层 有 关 的 。 

北美 西 都 着 冲天 早 在 19 世 纪 就 发 现 了 许多 油气 显示 ，1913 年 还 在 加 拿 大 发 现 了 特 纳 谷 
WH. TERME, BRB. HREM BO PORE MAE. mM 
EPR EAE A RU, RR ROT ee ila 气田 ， 终 由 于 成 本 过 
高 ， 未 能 得 到 较 大 发 展 。 只 是 在 1975 年 美国 发 现 了 盘 维 (Pineview) WHE WRA R 
真正 从 理论 上 认识 到 化 促 断 层 找 油 的 重要 人 性， 确认 了 在 逆 圳 带 中 有 可 能 情 存 着 大 量 的 油 
气 。 再 加 上 当时 油气 价格 暴涨 ， 以 及 地 震 技 术 和 计算 机 处 理 精 度 和 速度 的 提高 ， 不 仅 在 北 
美 形成 了 逆 训 带 油气 勘探 的 热 湖 ， 也 为 世界 递 神 带 找 油 开辟 了 新 纪元 。 雍 证 带 已 成 为 油气 
二 次 普查 的 重要 新 领域 。 

逆 圳 断层 对 油气 茂 形 成 条 件 的 影响 分 述 如 下 ， ae 

—, Rp EH eb et RR 

RENMEI, LS aN ARUM RE 
是 缺少 油 源 。 

————————— 
BRARD, IN A ARM PRATT BU KAA BRE 
生 油条 件 ， 且 在 后 期 造山 运动 时 还 处 于 构造 运动 和 各 有利 油气 哥 存 的 地带 。 在 构造 
强烈 隆起 产生 递 冲 斯 层 后 ， bU PRHERUEREE ARORA, MARR TM 
Jis Bé hd DE LARP CATON). AREA AAA 环境 。 因 此 ， 这 里 
的 造 冲 带 长 期 处 于 有 利生 油 的 大 地 构造 环境 中 ， 油 源 丰 室 。 

许多 迹 冲 断层 特别 是 长 斯 继承 性 发 育 的 断层 ， 常 控制 着 其 前 iL 积 场 陷 的 生 成 和 发 
展 ， 因 而 也 就 控制 着 沉积 物 〔 其 中 包括 生 油层 ) 的 分 布 和 厚 谋 。 有 时 逆 冲 断层 本 身 就 是 生 
WAS, EE AAR AR EUIS UU Jc PRUE Ve Se ik ahi 
E HRK ORE. Xr dus. BBR 
pct a t deme VERLO. ESNIE AGU SALA MMR. PUR 


aal 











AA BARS A a, TR, BPA. F 
KP RAH, AA be KK, AERP eee 图 10-5)，。 


3E ME PS a a IS, BL 





0.1 5 L0 5.0 10 B0 100 
ah ape ALS BT (Mia) 


图 10-13. Falko oe E Bom 道 种 席 之 下 石油 的 生成 的 历史 


CHEC. IL. Angevine5E , 1983) 


feda AES. MILIEN, 
UR BLE AMORE REER POR RSA MEA, 


Ern E it Ee Hp J E B5 e 
fU. EXE HERBAS H 
的 热流 ， 都 可 促进 上 生 油 屋 的 热浪 
(CTF. HHRMA ER BED 
RAH, BES RE R— 


个 新 热源 。C， 工 ，Angevine 等 


(1983) 在 研究 了 较 厚 的 复评 询 
(8km) 后 ， 发 现存 在 着 两 个 生 
福 窗 《图 10-13) 。 一 个 生 油 窗 从 
EPH. BAHAR EE 
HERB rE HD EA OH 
BAMA THER. RATE 
THRASH. XTERM A 
两 个 热源 ， 其 一 是 来 自 其 下 部 ， 
BAREK BEN URGES. 
BHRR, se th Ob A 
TREE HE IK, xx BE Se H TE op 
dE BAD Se eA, ASER 
PRAIRIE, RE RAHE 


As en A Bi SER ER A ae 的 缘 e CJ. C. Pratsch, 1985). 
T ESI CBE we BS SECK Br PORRO SD AS 3. I, HE 
HEU MAA ERE A S ER. BODIES ERER SAUVAP ERY Se 





图 10-14 HCE eR ERE E ER 
Cii C. F. Lamb, 1980) 
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BPR FRM, RERERBRMGPUS ES, BARU, BR FARR 
生 油 娠 就 完全 可 能 达到 成 熟 。 美 国 落 基 山地 区 爹 特 油田 主要 生产 晨 体 罗 系 纳 吉 特 砂 岩 ， 据 
eod a ole FRM BRM (Lamb, 1980) 。 和 白垩 系 也 是 在 产生 逆 神 断 县 后 才 
大 量 生 泪 的 《图 10-14) 。 一 般 推 覆 体 中 的 生 油 县 因 在 发 生 北 神 作用 时 上 升降 起， 后 期 受到 
一 定 的 剥蚀 ， 故 它们 的 生 油条 件 往往 变 莽 。 

这 样 ， 北 促 带 内 的 生 油层 脱 可 在 逆 神 作用 发 生 之 前 生成 澳 气 ， 也 可 在 逆 神 过 程 中 或 其 
以 后 使 推 徐 体 下 伏 尚 未 成 熟 的 生 油层 成 熟 ， 或 生 油 潜力 未 尽 的 生 油 屋 发 生 二 次 生 油 。 北 训 
必用 的 长 期 性 和 间歇 狂 使 同一 生 油 层 有 可 能 在 较 长 的 时 间 内 有 具 多 期 生 油 的 特点 。 

根据 上 述 不 难看 出 ， 递 冲 送 不 但 常 位 于 有 利 的 生 油 构造 环境 ， 而 且 还 可 促进 油气 的 生 
成 ， 故 这 里 的 油 尖 一 般 较为 丰富 。 

二 、 着 冲 断 层 对 储 集 条 件 的 影响 

储 集 垦 在 推荐 构造 中 可 以 多 次 登 覆 ， 其 本 身 还 可 因 强 烈 的 拼 压 肿 编 醒 加 厚 ， 逆 冲 带 其 
探 目的 层 的 数量 和 有 效 厚 度 也 就 大 为 增加 ， 因 而 有 可 能 形成 多 产 居 级 向 登 覆 过 片 的 大 油气 
H. 

JE PAN, EAHRERE TIRE RMN At, d 
AAR, ANT. TENER Ens — eat pP ACER, AER 
M SEAR Hy EB YG M. nii AC AUD EC D YE RACER GE P" SB NUNC 
ERRI XXI Fa LB kB A PY Bou. STD SRS He A BEART HE 
BK. PR Et nsa, dui FA eR AE RY. 

ASE EMREADSHSASERHRL, AETR- Pb e YR No Ha E A 
A — biu. WO AR ELE EE, XXE Si ES PS rft 
岩 后 生变 化 剧烈 等 地 质 环境 有 关 。 

如 果 上 述 裂 夸 产生 在 泥 质 岩 生 油 晨 内 ， 还 可 能 形成 泥岩 油气 藏 ， 它 与 裂 颖 油气 赢 的 不 
局 是 其 裂 链 不 仅 只 作为 油气 赃 集 的 空间 ， 而 且 使 原来 被 充填 在 微小 的 粒 间 及 有 机 质 的 孔 院 
中 或 吸附 在 有 机 质 和 矿物 的 表 而 上 的 油气 释放 出 来 。 

HRM BARAT EER FRERES ERT RAE, BED 
E SE AP Mi de Ek — SB es ALATA TREE He DUET HE SR DIST TEC CHER 
PERLE AERA 1982), CHAP LSE LIRE RE R, EERE 
OREN Fl ABE ALR. HEA E COE TREE hi 油气 较 早 的 生 成 和 运 
移 ， 早 期 进入 储 集 肢 的 油气 可 以 防止 储 集 层次 生 胶结 的 发 生 。 对 储 集 层 起 保护 作用 。 

三 、 逆 冲 断层 对 一 闭 条 件 的 影响 

地 剖 断层 常 伴随 着 各 种 不 同 成 困 的 福 争 共同 产 出 。 这 些 福 争 可 发 生 在 断层 形成 以 前 ， 
TREES OR AES PEAR, EAE RMR ORY, SARARAN He 
338 AMR, PAA BEER PRISES AG TT A HE (E 10-2). RE 
(EE RH A AE AT AY EHE BAIT PR PE ER E SIR 
2), MEE BORE TT APN TEPER 

VF A ZUGE HG RARER - INFE HERRERA RZ. ee 
RA (1982) VOS. TEMG PO ET, (EE REX EAE RP. dex 
BERTE SE Ie AW St: ERE SE REED 
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L. D. Harris} (1977) 认为 ， 南 阿 巴 拉 契 亚 谷 -图 区 的 背 侍 主要 是 wri EA PB 
陪 面 向 上 位 移 到 斯 坡 ， 并 怜 升 到 更 商 的 一 个 滑脱 面 时 ， 因 涯 昌 在 断 坡 处 发 ERS 面 造成 
的 。 例 如 松树 山 请 脱 体 系 ， 早 期 的 逆 冲 作用 在 断 玻 处 形成 了 原始 的 波 韦 尔 谷 背负 (图 10- 
152); 当 此 耶 证 席 向 西北 运动 其 西北 侧 朴 过 断 坡 进入 近 水 平 的 更 高 层 位 的 请 悦 面 时 ， 便 形 
成 了 无 根 背 执 〈 图 10-15b)， 拷 冲 席 颖 续 向 西北 运动 ， 使 较 高 县 位 滑脱 面 上 地 层 重 登 加 厚 ， 
结果 无 根 背 斜 便 进 一 步 扩 大 图 10-15c)， 中 间 大 型 的 平底 向 身 则 是 由 于 其 两 翼 的 断 坡 处 
形成 背 半 后 被 动 形成 的 。 











b 
BR SARA 
LAT s 


=e N= 


[| 


c 











图 10-15 PPLE eae aR Re 
(IRL. D. Harris) 


著 冲 断 县 在 柔性 较 大 的 地 层 中 发 生效 冲 时 常 可 产生 一 些小 型 送 冲 断层 或 挤 压 肿 缩 ， 从 
面 使 该 岩层 书 部 重 和 侄 加 厚 ， 在 其 上 形成 背 斜 构造。 美国 两 巴 拉 契 亚 山 地 区 松树 山 复 证 席 中 
ARAM SCKUUS RARER RS. KBR V6 aR DU 由 正常 的 
76m, WRERMEA 220m, HER A AAMER ETARE WHA a 之 下 地 
ERES. PTEE. dns spl RMERRERM, obe E RECHT REE DURER 
的 背 作 型 国 闭 。 

断 坡 和 起伏 不 平 的 评 脱 面 ， 必 然 对 向 前 逆 冲 的 推 八 体 产生 较 天 的 阻力 。 因 此 ， 在 这 些 
地 方 的 旁 伍 也 容易 产生 宰 艇 和 后 冲 断层 。 在 强烈 挤 压 的 地 区 ， 推 荐 体 的 断 坪 部 位 和 捷 履 体 
AETAT ER TRIR 

如 前 所 述 ， 逆 冲 带 内 的 各 类 新 呈 都 十分 发 育 ， 故 断层 国 闭 也 是 一 种 重要 的 类 型 ， 但 其 
中 的 逆 冲 断 野 则 是 主要 的 轿 狼 类 型 。 

ATERBE RSE JELSA AR RER RE E 
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AAR. Ja RL CP 10-7). K AUB AT Eb BC IT 
X BL A AER ER HE E E R HD ge B rh e eT R BELTS po REP 
Tho 

BT 3 REREAD, FR RAE RIE aA Ha 
mA, URTEAMRRAHS RHR, AEM TKS Ae. RRM 
VERE HS Re PY LREN ER M ^ ORC Ae TA E RC RU h 
RRR REBT MO ERAR Ah HE RRR. 

HER. RO PO RLEER AAA. —EEPEULA IBI ORI EERE 
BAHA MERHAT. 

O. PT Des Be EE 

EXO BE RE, SRE, SEGA ABRE MR, Rie T USE 
的 动力 地层 漫 度 增 高 ， 以 及 正 力 加 大 使 次 解 气 含量 增加 ， 愉 而 降低 了 原油 的 粘度 ， 减 少 
油气 运 蒋 的 阻力 .所 产生 的 断层 和 微 殊 链 又 可 形成 油气 运 移 的 遂 道 .因此 ， 逆 溃 断 层 不 论 是 
对 油气 的 初次 运 移 还 是 二 次 运 移 都 是 非常 有 利 的 。 

世界 许多 与 逆 神 带 有 关 的 袖 气 田 ， 洛 道 由 断层 常常 发 现 大 量 油 气 蜂 示 。 例 如 柴 达 木 金 
Hle HAD Ib AER I A ee TE I US 
数 公里 的 铀 砂 露头 。 克 拉 玛 依 油田 的 油 襄 灌 克拉 玖 依 大 断层 两 侧 分 布 ， 绵 延 达 I20kmg 断 
层 附 近 的 含油 层 特 别 多 ， 可 从 石 绽 系 到 侏 罗 系 ， 含 油井 肛 可 达 千 米 以 上 。 地 化 分 析 资 料 证 
明 这 些 不 同月 位 的 油 是 同 涯 的 。 这 里 的 断层 断 到 那个 县 位 ， 油 气 就 可 运 移 到 那个 层 位 中 
去 ， 远 离 断层 的 含油 明和 含油 并 段 都 明显 灾 少 ， 这 都 说 明 逆 冲 断层 对 油气 狼 向 运 移 的 重要 
Bx. 

— E aU IUE EDLEL ERMA, odE a UE voe BOT IP B RIP. Hl 
tz PAE f WY DA pi Apt e Ex p Er, A EUR eA, Eaki AR SIR: 
ROWERER RPMS EHE REL E, GPL OE MO M COSI ORE. atn 
[Jobs DUE PRES LE RAR, RR aE 
SASKARERAAA DY. AK TAMSSAROIERHRHEMER, GAB 
RRE, SRAM REBAR FRLTRRA RIS PA FEIER eh 
Sepa. [nA NE RC Ded RE, WETERE HR SIL RE HERR 
fl, BLE Re” APHIS CORR 2B ES rx 
ESRA GAL 1982), Jb36pu pu HERBRERLRB AS Rit BA 
REMBZL, HHEREM RRR RST, PRR RH, 5—4 
JE RT RHA TBA RRMA RAS KAR (Hiid). . 

EPRA, ENEMI RO B BRE TEE BUR Bd HT, 
AARRE BIER TA, RSHMBCARUAM MMA He 其 剪 应 力 最 大 
4,2 — ES. A ELLA rh Be SER D PEUT RE RMA, Bea 
RAAR SG —HGESEMGR. XX BERDEAEUTDOEGR— TREHEIEZIEE, RA 
its SARE A A. Veo a a di CE TEX — br CBE EC SE RT IET EXE TEE 
PRERE Hik, 1984), 

PPA MEME, PEERS MA, CURARE eM TE 
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f EERTE PRENE, "DUBII UENUSTERUR SoRUR ST 
Wee, J.C. Pratsch (1985) JA 2b gk !EYE FERT RA PE Bei ACI RE a PRETI 
5e DLAC ARS HA RRBLEE REO JE RH. 

T. PPM AWE Doe e be o8 

逆 冲 带 的 构造 变形 复 索 、 断 裂 众多 、 构 得 起 伙同 度 大 ， 以 及 随后 引起 的 强烈 侵蚀 作 
用 ， 显 然 对 油气 有 一 定 租 十 作用 ， 这 也 是 过 去 人 们 在 千 冲 带 中 找 油 的 主要 顾 虚 。 逆 冲 融 具 
广泛 的 铀 气 显 示 也 证 明了 这 一 点 。 例 如 在 四 川 龙 亲 山北 冲 带 就 发 现 酒 气 苗 262 处 ， 沥 青 脉 
169 处 。 然 而 也 正 是 揽 冲 带 中 众多 的 油气 显示 ， 才 为 哇 期 蓝 病 带 酒 气田 的 发 现 提 供 了 线索 ， 
dE 263€ A f SEEM RARE, MEER. BASRA MHS. A 
是 根据 油气 显示 的 启示 而 发 现 的 。 世 界 上 与 着 证 断 民 有关 的 油气 田 也 大 都 存在 着 油气 显 
示 ， 因 此 它们 发 现 得 也 比较 早 。 在 有 些 情 况 下 甚至 还 可 根据 未 爱 现 油气 显示 而 作出 没有 含 
油气 远景 的 结论 。 

AHH, BEES TEE HEAR PERO, RES. HAES 
WIE RES SMR AA, RE RARER, IEE 平缓 的 断 评 部 
iv, BAMA APR Ba em S E. EIT BE. PETE A 
造成 某 种 程度 的 连通 性 ， 这 是 因为 断 坡 多 产生 在 较 醒 的 地 屋内 ， 存 断裂 形成 时 它们 常 形成 
Ata, SHARE KARAS SRE, ERRAR RHENE., MFNS E 
ERRM AAA, BRINE TEER SSA Re EB, VO RA RY 
MAA. APM S SR RE PR ALI, PB LOE 能 好 ， 当 其 上 
MHBAAT REDS BBM, HP RAMA REM MA Inde fb G5 锡 元 ， 
1982), Be Hert db Hope Ae aah ely GR CE PS a RE, JE 油气 显示 广泛 、 层 位 
多 、 并 段 长 ， 显 热 其 断层 的 封闭 条 件 比 其 甫 明显 具 滞 赔 的 马 家 裕 地 区 为 差 。 

趟 冲 断 层 长 期 和 疗 歌 性 发 展 的 特点 对 油气 的 运 移 和 封 闲 条 件 也 有 一 定 的 影响 ”一 般 说 
来 ， 在 断层 活动 强烈 时 期 容易 形成 油气 运 移 的 通道 ， 而 在 断层 相对 宁静 的 时 期 则 往往 易于 
造成 油气 的 封闭 。 所 以 对 一 个 和 迹 冲 断 晨 来 说 ， 在 其 发 育 的 不 同时 期 或 在 其 不 同 的 部 位 ， 逆 
冲 断 屋 是 作为 封闭 排 或 作为 运 移 通 章 的 作用 也 不 尽 相 局 。 百 加 上 其 它 一 些 因素 也 可 影响 断 
县 的 封闭 性 ， 因 此 ， 雍 冲 断 晨 有 了 时 可 形成 油气 运 称 的 有 利 条 件 ， 有 时 又 可 形成 有 利 油 拖 赋 
BHAA, ASHP. 

AMARER ARE, EO RESREE PRM BW REE, CRAS TAHA 
HEK. RP A, RT LAH, ERAS 
EHT TCA IRAN ORAL, BEICCEREPRAL OAT RED MERE. 

Ju EUG eS DRE EC PR A Ee EA, BAF. LAR. 
BELSRSMADL, GGERUUBHDEERECERBURE., HR a RAE 
ERER, HEHHEE TAREAS EDAT. 

还 应 当 指出 ， 逆 症 席 的 侵 位 可 以 加 速 石油 的 演化 速度 ， 它 一 方 而 加 速 石 油 的 生成 ， 另 
一 方 而 又 可 能 使 石油 得 受 破 雨 。C. L. Angevine 等 (1983) 通过 计算 后 得 出 ， 如 一 个 摩 度 
为 4km 的 沉积 县 系 ， 当 其 为 8km 厚 的 逢 冲 席 所 稳 盖 。 只 要 在 侵 位 后 5Ma 石 油 就 Team 
坯 〈 图 10-13)， 如 在 6km 摩 的 逆 冲 席 之 下 形成 的 丰润， 大 级 在 侵 位 后 10Ma 石油 才 OR SERE 
坏 ， 而 在 4Km 厚 的 着 冲 席 之 下 ， 由 于 温 庆 较 低 ， 断 层 下 盘 沉 积 易 中 的 石油 得 以 长 期 保存 。 
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坏 ， 一 般 只 可 能 找到 气 藏 。 在 这 种 情况 下 发 现 石油 的 机 会 ， 在 很 大 程度 上 决定 于 其 中 所 生 
成 的 石油 沿 黎 向 运 移 到 北 冲 席 内 圈 闭 中 去 的 能 力 ， 或 沿 侧 向 运 移 到 较 冷 地段 的 能 力 。 

一 般 说 来 ， 从 北部 带 前 缘 向 袜 颁 山内 部 ， 其 基底 洪 脱 面 的 深度 逐渐 变 大 ， 地 层 时 代 变 
老 ， 同 时 变形 的 强度 和 幅度 以 及 地 温 榜 度 也 相应 增 大 ， 从 面 影响 到 油气 的 成 分 也 有 规律 的 
发 生变 化 。 例 如 加 拿 大 西部 落 基 山 逢 证 带 ， 其 东部 前 缘 地 带 为 含 硫 的 重 质 石油 和 沥青 ， 疝 
西 逐 渐 过 湾 为 低 含 芍 的 轻 质 油 、 肾 析 油 ， 最 终 全 部 变 为 天 然 气 ， 其 煤 的 牌号 也 则 样 是 向 西 
升 高 。 显 然 这 是 由 变质 作用 强 诬 不 同 所 造成 的 ， 而 其 强度 在 一 定 程度 上 决定 于 其 所 在 逆 冲 
带 的 位 置 。 美 国 怀俄明 -犹他 州 落 基山 逆 神 带 也 同样 具有 上 述 从 族 冲 带 前 绿 部 分 IL RA UL 
系 内 部 由 洱 变 为 气 的 特点 。 这 里 的 油气 应 大 约 以 坦 坡 逆 神 断层 为 界 分 为 东西 两 带 ， 东 部 以 
油田 为 主 ， 主 要 生产 层 为 侏 罗 系 ! BHM, HEE Ke RES BC B Eb 
(110-16), 

PUES RE, BORA RE. Me. des BL. RSA MRR 
为 重要 的 作用 ， 有 可 能 造成 良好 
的 油气 总 形成 条 件 ， 所 以 北 评 带 
可 能 成 为 时 要 的 含油 气 领域 。 实 
际 上 逆 冲 带 内 的 油气 田 也 往往 是 
受 北部 断层 所 控制 ， 成 带 的 沿 着 
OR RAR a (图 
10-16), KETAN iit oh HE 
CFS CR Phil UE eR d 
ME MUS REVELA, ER 
冲 断 层 对 油气 田 的 严格 控 制作 
用 。 

必须 指出 ， 虽 然 逆 神 断 层 可 
以 造成 一 些 对 油气 茂 形 成 的 有 利 
条 件 ， 但 一 个 北 冲 带 是 否 含油 
^o RDLUGET OE AE HA 

Obs PR EE, DUE, KEE 
动 的 形式 、 强 度 及 其 发 展 历史 ， 
同时 还 要 决定 于 其 他 许多 地 质 条 
件 ， 并 不 是 所 有 逆 冲 带 都 含有 油 
ABl, WH LARD oi 
Wh BSPARAE MAM, 
而 且 从 石油 地 质 条 件 分 析 ， 也 根 
本 不 具备 形成 油气 车 的 条 件 。 例 
和 如。 伴随 着 也 全 冲 带 出 现 的 大 量 





图 10-16 美国 怀俄明 -犹他 州 藩 基山 着 种 带 油 气田 分 布 图 i ^ei; ELE SRA RBA, 
GEDixon t Warmer & pire) zE. Bii f -E [8] —3 a, 在 其 不 
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MRE RIO MRR. BES AP, LRA 
Se AB AR ice BR HERD. UB GE 
LWA MAE, BREER HKSAR ERE SSE, X n3] 
AST ELAS I, JCI Re th, H, RE BLRE HOCH d 
BERMALABAMAMAR. Mak BUS ABRE OPE HMM EES HEB. PER 
明和 犹他 州 的 小 范围 内 ， 由 此 向 北 、 南 、 西 方向 勤 探 至 今 并 未 发 现 狂 气田 。 于 述 可 说 明 在 
评价 赣 冲 带 的 含油 气 远 景 时 必须 全 西 地 考 BEAR, FARR ETAR 
其 含油 气 远 络 可 能 是 十 分 不 同 的 。 

虽然 道 证 带 具 有 许多 对 油气 串 形 成 有 利 的 条 件 ， 使 我 们 打 玖 了 找 油 的 禁区 ， 扩 大 和 开 
和 群 了 找 油 的 新 领域 ， 但 是 我 们 也 必须 罩 到 逆 症 带 构 坦 的 复杂 性 ， 工 艺 技 术 的 困难 性 ， 勘 探 
成 本 又 高 ， 同 时 还 应 看 到 世界 广泛 分 布 的 逆 祁 带 至 今 仅 在 其 中 少数 逆 神 带 中 发 现 油 气 。 直 
到 现在 逆 神 精 的 钻探 成 功率 仍然 较 低 ， 且 主要 以 中 、 小 型 油气 图 为 主 。 北 神 带 已 发 现 的 油 
气 储量 在 世界 总 储量 中 占有 揭 比 例 还 很 小 〈 大 约 为 1 一 2 色 )， 这 些 都 是 今后 在 a 带 中 其 
探 狂 气田 时 必须 要 认真 考虑 的 问题 。 


第 五 池 ”我国 的 递 冲 瑞 及 其 含油 气 远景 


我 国 视 兰 山 一 龙门 出 及 其 以 西 广大 地 区 和 和 台湾 等 地 ， 均 以 压 性 盆地 为 主 ， 道 冲 断 层 广 
水 发 育 ， 这 里 已 发现 的 主要 油 且 也 大 都 与 着 冲 带 有 基 。 近 年 来 在 我 国 东部 广大 她 区， 其 中 
包括 人 们 认为 构造 景 稳定 的 扬子 地 人 台 、 华 北邮 人 台 、 塔 里 术 屯 窜 、 阿 hese 地 块 ， 沿 Khk 
架 ， 甚 至 在 郑 访 大 断裂 的 肉 部 ， 也 先后 发 现 了 赣 症 断层 。 

现 将 我 困 与 含油 气 有 头 的 主要 闭 症 带 简 述 如 下 : 

一 、 新 疆 地 区 

M ub DC Ab TED BECA I CE ERRORI Ix BS MCA REA RA YU EHE PESE. d 
Ab EP P V C3 RA [rg da Abo p ag DEAE. DURER HU dc REESE I E d ACA a, 3E 
iex AG E, ARLE a i EAE. TEXESELI AU EBD PE Va p nn 
WATOR A. SEPT MAR vé, Hv n SBA e e 

BARB HARE, BORK Bs, Ek 
EA, RERA PA TAU ABR. HFBA=SATMHRREMARS 
SMA RR A, CARY BRR, BUEREBTADRAGERBCKÜRER. Het 
FLIMRER. WRAERAMEMR, MAME. WMA 35 
45°, BRSRRRWR. ARB. PH RRA TEARRE RUE RA 
10-17) (CEW, 1985), 

ILJLAEdSHRNDLFEUEH], ERRER RA sb eT BB aT 
开 找 铀 新 局 面 的 沙 参 2 井 就 是 位 于 逆 冲 断层 的 上 盘 〈 图 10-18) 。 

推 噶 尔 盆地 的 赣 症 带 研 究 得 比较 详细 ， 也 是 我 国 发 现 较 早 、 油 气 又 较 富 储 的 闭 冲 带 。 
Red AE NIT RD PR a. TERME Y — OIL AE a, See a SCR 
生活 动 ， 它 们 与 油气 的 美 系 是 极为 密切 的 。 

而 人 铺 的 天 出 北 毕 着 证 带 发 生 于 二 登 纪 末 ， 后 期 念 不 断 复 医 ， 使 石膏 系 赣 冲 在 第 三 系 之 
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图 10-18 HER SERERE HER ees — 23 WU AE THER 
(HR EH) 





Cp, 
P neo ax 
px 


, 图 10-19. XAR dc Hoi A o ELE 
上 下， 至今 这 些 赣 冲 断层 还 在 活动 ， 促 使 天 山 仍 不 断 上 升 。 逆 冲 带 对 准噶尔 盆地 南部 的 油气 


具有 重要 的 意义 。 
盆 邮 东 缘 克拉 美丽 等 地 区 逆 冲 带 也 要 发育 ， 目 前 这 里 已 发 现 工业 油 流 。 盆地 北 侧 的 逆 
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Mosa nma a aur PE A —— v 





tulit ge ABB GE 22 Ye(k To frd AB re ae fk cm A. WR AMR Bb, mi 
大 目前 新 疆 的 主楼 产 油 带 〈 图 10-19)。 

EPRA E Va En AERE RS EO OPE. orn EST. LG. ismod 
Bauk ERIA. MARMARA RAR. KILWA RA Se hj 
方向 近 于 平行 的 边界 调整 断裂 。 “. 

克拉 玛 傅 递 冲 带 自 南 而 北 由 红 -车 ， 克 - 乌 和 乌 - 夏 断 覆 带 组 成 ， 这 三 个 断裂 还 都 对 向 
盆地 突出 的 弧 形 ， 和 乒 此 相互 衔 捷 ， 长 约 250km， 实 20 一 30km， 面 积 约 6000knt2z。 该 断裂 
SLT Emp Aft ER EXHIBE. Jonrbüsri usps np. 

b hr FS GO bird Ted ETE fr E OPERAE (Hd10-200, BARRA RH, 
Wig EBE PE. SEM LAR, Inn] A) F 20°, fih E Doo" , 断 局 在 深 处 
Wee SEE IR. TUBE EE BU HR RU E. 


SE 





图 10-20 SE BHES AERA E v PEE COSTAS B Pn E 
CHEM, 1984) 


克 控 玛 依 逆 溃 带 的 活动 始 于 石炭 纪 ， 二 符 纪 末 为 其 主要 活动 期 。 晚 三 普 世 与 早 、 中 体 
罗 世 还 有 两 次 剧 列 的 活动， 前 者 使 三 登 系 普 遍 断 开 ， 后 者 有 的 地 方 使 中 、 下 侏 罗 统 断 开 ， 
但 也 有 时 仅 发 生 挠 曲 。 该 断裂 在 晚 体 罗 世 停止 活动 ， 上 侏 罗 统 及 其 以 上 的 地 层 以 向 东南 贷 
的 单 斜 形式 平缓 地 向 西 超 履 在 老 地 层 之 上 〈 图 10-20) 。 同 一 断裂 上 部 地 层 断 距 小 ， 下 部 二 
层 断 距 大 ， 表 明 它 有 明显 的 继承 性 。 

准 哮 尔 盆地 西北 篆 的 主要 上 生 油 居 是 石 吕 系 和 二 稚 系 ， 逆 间断 层 对 油气 的 运 移 和 聚集 起 
着 重要 的 控制 作用 。 克 拉 玛 依 油 区 西南 起 自 红 山 嘴 ， 东 北 至 夏子 街 ， 绵 延 约 120km， 油 功 
都 是 沿 主 断 独 带 两 侧 分 布 。 缴 向 上 从 石 骂 系 到 白 至 系 都 含油 ， 含 油井 段 可 达 千 米 ， 基 本 形 
成 了 不 同 层 系 含油 面积 过 片 的 形势 ， 含 油 面 积 和 层 位 明显 受到 断 吏 的 控制 ， 并 且 近 逆 冲 新 
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县 具有 高 产 的 特点 ， 显 示 了 断裂 带 与 油气 运 移 和 聚集 的 密切 关系 。 

在 克拉 玛 依 计 冲 带 的 赣 冲 席 、 撩 履 体 以 及 其 前 缘 挤 压 带 中 都 发 现 了 油气 藏 。 同 时 因为 
AR EAE AERA RR, EE ae a, AAT IE, TE 
逆 神 断层 油气 总 之 上 往往 又 重生 覆盖 着 许多 超 枚 尖 天 油气 藏 。 

近来 不 少 人 认为 克 - 乌 逆 冲 带 是 由 重力 清 动 形成 的 〈 吴 庆 福 ，1985， MAR, 1985). 
其 前 端 为 犁 状 北 神 断 层 和 裙 皱 组 成 的 挤 压 区 ， 叫 部 的 达尔 布 特 河流 经 的 地 暂 谷 地 以 及 和 和 什 
托 洛 益 盆 地 皆 属 拉 张 区 ， 下 石 尾 统 的 坚 色 泥 、 页 岩 居 组 是 其 清 脱 层 (图 10-21)。 
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图 10-31 Sk hri dioe PEG ELE ET 
(EMRK, 1925) 
(a)EÉpEBGU Ch RAL A 


H- PESE CET ARE 天 的 逆 冲 断 居 ， 一 为 北 便 边 稍 博 格 达 出 前 缘 赣 冲 断层 ， 另 外 
在 盆地 中 部 火焰 出 背 偶 带 《已 发 现 油气 ) 的 南 眉 ， 也 有 一 条 向 南 着 冲 的 吐鲁番 着 冲 断 明 ， 
后 者 向 北 在 深 处 可 能 与 博 格 过 山 前 缘 道 冲 断 县 相连 ， 其 滑脱 县 可 能 是 石 几 二 登 系 。 

二 、 柴 达 木 盆地 l 








WGATK SLUT Ehe. BEAM RE SAWAZE, Lr EE RD DERE WO e x 
Bt SEM. SUE RAE, ARR AR, mata. ALIS 
E-A ME BED B27 00km FG 00k Hy iit hE (FY 10-22) . 

Fe LL AE De E 1— 3 28 A 36 5 iu fy EST LO 20k mt fp EE Lf 3 xx 
ER HR. RHR. GRAMS, RRR REAM RRA 
ERE, TP ESL RB. Jou ATA, feb Ae AER. RRR RARE 
E REK UWP EATER SHIA, Erie- ERA BOG eet, Re 
Jt EE ERE PST BRAR EISE P^ rE REDUCES, ART Ra ede ete EXER PA BZA. 
Ap 582 — AE a] ei al E VE Sa BECUME PPS ER Boe SE, XX ON RA os XC dE 
Ao MURRER qe Sa Skt rp ED EDS XS (10-23), 
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图 10-23 "XA K SERERE Cee eee 


i MACS S TEE Ur NE MS. "Ed e^ EP E EE. BER, PATE 
MAGUS (60—80'0, T BE RC AR REED ERAKAR AR 
Byer GEZ, 1980 (Bilo-5), AER ONE A SUE me TREM. £L AO 
S460, AEMT EE, Mew. ee Adee 
等 。 在 断裂 带 的 西 段 沿 断裂 已 发 现 了 许多 著名 的 油 茵 ， 以 及 冷 湖 和 和 鱼 卡 等 油田 。 

PAAR Habe RIERA, BR LBE PRCA RAB, 4-54: 
晨 侏 罗 系 在 许多 直方 被 掩 辑 在 揽 冲 席 之 下 ， 在 赣 冲 断层 的 上 dx 并 和 E SPAR A SERE 
实 ， 证 明 柴 达 木 金地 北 缘 的 逆 冲 带 是 很 有 油气 远景 的 。 竺 别 是 应 首先 期 探 已 证 实 具 良好 生 
qs fF 55 3E BERNE rh frs ahir 

=. ELERA h 

MÆLA a RE, KRR AAA, & 长 约 1000km， 南 北 
950—70km, ‘Efe +R Aa aS yal EB ARC 10-22), 3] 我 油 有 意义 的 
地 区 是 在 其 西部 玉 门 至 民乐 邮 400kEkm 芍 范围 内 ， 这 里 有 三 个 中 新 生 代 盆地 一 一 酒 两、 酒 东 
和 民乐 人 金地。 月 前 仅 在 泗 西 盆地 中 发 现 五 个 油 字 有田 。 

T5XE UL AC BR iR Spr Xe E — 38 P EER 5 NW 60 * 3E 1 eg d db Zo ob dg ER p, 与 道 
EGET: SE DRATR ADT AA. OX EB ELE JOE PEU Baa, —RE EX RA 
PERM AMAR. MECRA LE PROBA, ALERT E RRMA AT 
癸 角 小 于 20 "甚至 近 于 水 平 的 断面 【 费 刺 等 ，1986) 。 

祁连山 北 缘 逆 神 融 是 一 个 长 期 发 育 的 逆 溃 雁 ， 可 能 从 加 里 末期 就 开始 发育 。 但 最 重要 
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MEARE BES. AFR RA SORE, PRR RAR. Al 
PEALE 2720. rio Dif 38e. ERASE eA Gp ZERUOE EHE E, BR 
TRS RAL HMA. -EEEE VEI EDMHESAZLE. WE 
CHER RACE ARE 1l0im， 随 着 工作 的 深入 ， 必 将 会 发 现 更 多 水 平 选 冲 
距离 更 大 的 断层 ， 甚 至 有 可 能 整个 老 君 唐 背 斜 带 也 是 一 个 无 限 的 大 型 推 槛 体 。 

本 区 的 主要 生 油 层 为 白垩 系 ， 中 、 下 侏 罗 绕 ， 五 峰 系 也 有 上 生 池 能力 ， 储 集 层 以 白 至， 
第 三 系 为 主 。 现 已 证 实 断 层 已 将 生 、 情 油层 全 部 断 开 ， 不 少 地 区 还 见 到 生 、 储 油层 被 下 古 
ERE We cop HE DE 

ETE ES e O85 il LACE SMB AS, BHABRAEH BAS. BULK. EREA 
Titii) ES BEAR AS AL RR TF TENE RUNE. ER STO Db SH D c a 
95%. FEE Ms dC NL BRI PIE ELE XE LB, IT 较 DE 的 中 央 场 陷 
(10-24, 
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E 10-24 ERS bee 
| 《 据 技 门 石油 管理 局 改 绘 ) . 

BUREMVORCKOSDHE GENER, RAISES BURMA CER. MUR 
Xp. 

EJ. BN wt ape 

FETT pir epe fr PS Ar a A, PRACT IS, MALTEZ, 4E E4008 HL. 
处 于 松潘 - 甘 孩 独 雏 带 和 四 川 盆地 前 枢 纽带 上 〈 图 10-25) ， 面 积 约 20000kms。 

根据 重力 、 航 囊 、 地 震 、 地 表 构 造 和 地 层 ， 结 全 天然 地 震 资料 综合 分 析 ， 看 来 龙门 山 

XE por ABT ERUIT ze BS SH E. RAAM 川 dr 地 是 HE 升 区 ， 地 党 厚 40 一 
45km, Jj —HUPEJE NC; PALS RR MEE 60— 65km, HAA. grob ERHIELT 
ERO SMR b. X—BHb E. HRA LAA BUM RES, Æ 40km 宽 度 
Py A ASIE DAT BET 200mGal, TERI MUR E2010 Zh GEXERR, 1984), 

Eb JE Hips —ERAUKBIDUBUI ELE BS BACH, ARH BLUR RMS 2b5 tdH 
HER, RLA ZARREK ERE. BALELA DR, ALAA PS 
AE, LÓÉAURSZANHBSHD SAMMI, Wea ea EL ERTA" 
Weg. CE AT Te ee Tee a, A SFY EE4R ER Is I fe E Fc 
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E 10-25 AOR EH br s ER 
Gd d da MERE) 


Ink, BRERA ITH ARR, MANJIERA, ER Ee Pe E a a 


上 进一步 挤 压 变形 ， 和 便 形 成 了 目前 的 龙门 山 逸 冲洗 。 


FE 号 来 妖 十 分 广泛 〈 留 10~26)。 和 拷 冲 带 是 由 一 系列 北 东 走 向 互相 平行 的 亚 艳 状 断 列 
和 禄 皱 组 成 。 断 面 倾 向 多 为 3800 一 359" ， 疝 东南 耶 冲 ， 断 面 倾角 在 二 表 一 般 为 ?0 左右， 向 
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图 10-26 MJER ER 
BAB ik 
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图 10-27 AEA ARH 
Gate cA EDO 
1. SEGRE 1. aS WX HAN EAE V EUMENES 


CURE aE dg HE Hs 组 成 
的 , AALS IA RO 
He oe ae A KH WE BE 
体 ， 再 癌 东 即 为 道 证 带 的 前 缘 挤 压 带 《图 
10-27), EAA Hh Pa HERE TRE 
ASA MR, SE BRB CECI 
PER, PERE. KR 
也 越 来 越 小 ， 最 后 成 为 潜伏 断裂 。 其 中 以 
7M 的 两 MRA. WE 
i, HRMS. RER IE 
最 有 利 的 地 区 。 

EAIA UTERA., DER 
和 上 三 得 统 须 家 河 组 三 套 较 好 的 生 ME 
A. HHS. AK. SRAM. P= 
BARE AE 
D PRABA PAMAN. HR 
铺 构 造 也 见 到 了 油 流 ; 构造 圈 闭 十 分 发 
育 ， EREPR RADHA EDR, 
但 本 区 地 层 厚 度 大 、 地 温 梯 度 小 《每 百 米 
(11.6%) AHL SE LER BE IE CR eT e 
大 都 小 于 1)， 因 此 保存 条 件 还 是 有 利 的 。 

本 区 赣 冲 断 县 的 各 个 部 位 都 是 袖 气 其 
探 的 领域 ， 但 应 以 保存 条 件 更 为 有 利 的 前 
Scb Fc gu CE 8 2o 3: SED M EL. 

mz. Bey spe dob 

Beer d APACHE TOES SET UA 





图 10-28 Bk TAE a AE 


Je, Bi$ibEILDAIREROOIBDDASEAUÉ ARE U, 南北 长 约 600km， 东 西 袖 约 50 一 150Emy， 总 
面积 约 45x 10°km’? 《图 10-22, 10-28). LEVER UREA, RRAPERE 
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成 的 南北 向 逆 冲 带 ， 其 西 为 新生 TOR ea AE RE oh d. 

本 区 是 我 国 东 、 西 部 构造 地 貌 的 分 界线， 也 是 地 球 物理 场 和 地 党 厚度 的 急速 变化 带 。 
在 中 元 吉 代 至 时 古生代 秦岭 、 祁 人 过、 锅 兰 三 叉 裂 谷 形成 了 时， 本 区 北部 为 的 hi CAulaco- 
gen)， 南 部 则 为 秦 祁 大 详 裂 谷 的 被 动 天 陆 边 缘 。 加 里 东 晚 期 随 着 北 秦岭 和 北 祁 ERA 
起 ， 本 区 也 模 应 隆起 受到 侵 希 。 中 、 瞻 石 痰 世 时 昆仑 -内 岭 海 档 部 分 封 采 ， 它 一 方面 形成 
了 河西 走 府 的 山 前 场 陷 ， 另 一 方面 又 在 本 区 大 致 与 其 垂直 的 方向 上 形成 了 贺 苦 磁 疤 裂 谷 ， 
在 其 中 沉积 了 巨 厚 的 石炭 系 。 二 县 纪 至 中 三 全 所 时 磁 接 裂 谷 已 消失 ， 本 区 与 陵 甘 宁 盆 地 内 
部 的 沉积 岩 相 和 厚度 基本 相同 。 晚 三 琶 世 时 特 提 斯 洋 壳 向 北 强烈 全 训 ， 导 致 SE. RHR 
甘孜 三江 等 海 梢 相继 土 亲 ， 使 中 国 西 部 隆起 ， 西 部 的 厚 党 福 钙 区 即 册 东 部 的 薄 沉 克拉 通 
区 沙 早 期 裂 谷 的 构造 薄弱 带 〈 正 断层 ) 发 生 逆 冲 ， 形 成 疼 冲 带 的 骏 形 ， 在 其 前 缘 便 造成 了 
Mo RUMAH, MARTI 3000mpj 延长 组 。 三 登 纪 末 的 印 支 运动 和 后 期 的 燕山 运 
动 ， 逆 冲 作用 进一步 加 强 并 持续 向 东 推 进 ， 造 成 中 生 代 前 计 盆 地 的 沉积 中 心 也 不 断 门 奈 迁 
移 。 喜 马 拉 雅 运动 以 来 ， 造 冲 操 在 在 区 西 南 的 六 盘山 和 香 出 等 地 区 仍 继 续 发 生 蓝 证， 形成 

ZEE ETE. mad REISK RE 2935. EIL T ERR, 

BH ec REP oe PEE Ay ZG ZG AEG P D CC IE 26 d: (10-29. RH A 
断层 奉 引 造成 。 断 面 上 跳 下 组 ， 有 时 还 旺 阶 梯 状 。 在 一 些 断层 的 ba RB 的 后 冲 断 
B. SXCTHERUEGR^YCÓEH, EPMA REA Oe. LITE RA Le TEE 
[C 5S DOSES HIE A, CERAM EMR ARB, KREEME HERR 
A 5 e ze Db RS 2B PRSE E 
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图 10-29 BH T SEHR CRUCE HA TIE] 


CHER KAD 
Ta FRESE Tn 上 三 又 统 延 长 组 内 部 T, ELEGTSCNE TQ LERRARAM Ti Æ 
RAR 


ARRRRRHANS RR, HARDER, BPRELAPRPES RHR 
与 表层 构造 不 符 的 平缓 大 型 禄 较 ， 且 其 断 虹 和 初 结 的 幅度 也 大 为 减 小 。 显 然 本 区 明显 地 存 
FERNS, TSR RRL ROARS Em HEUS, 2 
里 也 确实 存在 着 一 个 高 孔隙 压力 带 。 

本 区 油气 勘探 的 领域 十 分 广 疝 ， 已 证 实 存在 有 巨 厚 的 三 套 生 油 建 造 ， 即 下 古 生 上 异 海 相 
秽 醴 盐 岩 生 油 建造 ， 上古 生 界 海 陆 交 互相 含 煤 生 油 建 造 ， 中 生 界 陆 相 砂 泥 岩 生 油 建 造 。 经 
过 34 多 年 的 项 探 工 作 ， 现 已 先后 在 阁 冲 带 的 中 生 界 中 发 现 了 李 庄子 ， 马 家 滩 、 大 水 抗 ， 大 
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A. FRR. UEGEE ERxGESBES 在 认 家 庄 、 胜 利 并 和 天 池 构 起 的 古 生 办 中 也 发 现 了 
TERRA. 

从 找 油 观 点 来 看 ， 本 区 经 过 长 期 的 构造 运动 ， 构 造 较 破碎 ， 因 此 油气 保存 条 件 是 评价 
含油 远 党 的 重要 指标 。 本 区 逆 冲 断层 下 盘 的 挫 覆 带 以 及 逆 冲 禹 的 前 缘 扩 压 带 ， 怕 造 运动 较 
DEM, HARP. BERK EWAREAEREKEE PRERE PAUL 
SEORDAALA HUEL, iX BOXE TEMAERNE MARERA. HOP OR EREA 
BAR ER DORMER, NGIA ERER Et rie NA ARER E Dh M I PR US 
距 变 小 的 部 位 才 有 远景 。 

六 、 中 国 东 部 地 区 

中 国 东 部 地 区 是 指 陕 甘 宁 盆地 西 绿 至 龙门 山 逆 种 带 以 东 , 包 括 华 北 地 人 台 , 扬 子 地 台 、 华 
南 裙 皱 带 ,东北 地 区 以 及 台湾 和 广大 海域 。 本 区 中 的 不 少 地 区 ,过 去 人 人 们 都 认为 是 以 张 性 控 
便 为 主 的 ,不 应 发 育 有 逆 溃 断层 。 然 而 随 着 近 几 年 的 工作 证 明 , 在 本 区 所 有 的 地 区 都 或 多 或 
少 地 存在 着 第 溃 断 层 。 证 明 这 些 地 区 在 地 史 某 一 阶 刁 中 确实 受到 过 某 种 方式 的 挤 压 ,如 果 我 
们 再 考 虐 到 重力 作用 可 以 形成 逆 冲 断层 和 的话， 那么 推 覆 构 造 的 广泛 存在 就 更 不 足 为 桨 了 。 

BRRR (19082) 认为 我 国 华南 地 区 有 一 系列 向 西 送 冲 的 构造 ， 中 国 东部 在 南北 商 上 
也 有 到 型 这 冲 作用 发 生 ， 扬 子 地 台 在 薪 山 早期 整体 地 向 北道 证 在 中 朝 地 人 台 之 上。 

华南 地 区 畦 别 是 扬子 地 台 区 目前 已 发 现 了 大 量 的 造 冲 断 层 。 张 用 夏 〈1985) 认为 华南 
地 区 的 推 镍 构造 是 与 古 热点 有 关 。 这 些 热点 是 当时 深部 地 覃 热源 活动 引起 土 部 岩石 圈 发 生 
局 部 膨胀 ， 并 产生 张 裂 盆 地 ， 而 
在 其 四 局 由 于 便 向 拼 压 运动 而 产 
eS FEBS dik HAAG s apr et 
AER (710-30), 

江汉 金地 东北 桐 柏 出 系 的 南 
缘 也 有 一 复 冲 带 ， 它 们 向 西南 延 
伸 和 人 江汉 盆地 内 。 此 赣 冲 带 是 由 
一 系列 向 西南 逆 冲 的 断层 和 紧密 
倒转 褐 锌 组 成 的 ， 并 清楚 地 反 跨 
为 背 驮 式 的 生成 次 序 。 它 们 可 能 
AE TEED Sc Ru PE M RR 
生 兰 浆 喷发 后 ， 由 重力 作用 向 江 
RA MATTER SO 。 此 





诞 部 带 是 具有 找 油 前 最 的。 
PRP RERS. GE. a y 
的 推 禾 构 造 旱 已 为 人 所 知 。 宁 镇 fh Ex Ee C2 
山脉 的 许多 地 区 ， KWARA, | . 图 10-90 川 湘 环形 构造 
西山 以 及 茂 山 都 是 些 推 TE 构造 GERME) 
(图 10-31) 。 在 苏 北 泰州 附近 并 下 i. EA cmd s. LU 4. Ez OR I s rb 


@ KARS 1003, DOGUORGEAORCPRRCRHIHE ROC ER. REBT KH. 
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图 10-31 MAFRA EL E AR GE PUT 
《 据 江苏 煤田 地 质 勤 探 公司 ) 


也 见 到 震 旦 和 赛 武 系 逆 冲 在 白垩 系 地 层 之 上 上 《〈 张 兆 每 ,1981)。 由 于 在 苏 南 地 区 逆 冲 断层 特 
HRA HA FEE DU CAT GM ZERO EUR’ ORE, ARABEARAKSERKT o 
MRS (1984) WARM RAMR RBA EARTE I PE ISTE RE S" 
BEAR AAKGR LL. Kgudbüy PIE T AIR DRE PEE. TE OLR ae BIENES S j^ 
R, 2SEDSCHRGS XE ZUR eH TEX EAR PES GP EDUE RBS AT ee ERI — A A HERE E 
He, Fee TRA Ae PP EL. HE ss RULES ABEL GE EX ARTS 张 E R E hh 
4s. CEZA ae (10-32. xk—3À35 3) — EL EZESE RU. TRIER Me E 
神 断 层 的 成 因 、 分 布 和 特征 ， 对 本 区 古 生 界 和 三 登 共 的 油气 勘探 具有 极其 重要 的 意义 。 
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图 10-32 PRECES BEC PCR E RR EE 
GR HHS 
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L. BL-RERSERE DAN- TEFERSE LS eRe 


一 向 认为 具 古 老 基 底 、 也 是 我 国 最 稳定 的 地 区 一 一 华北 地 aA, ER. Ue. Su 
北 ， 河 北 、 北 京 、 辽 夺 半 岛 、 出 东 等 地 地 先后 发 现 了 逆 冲 断层 。 甚 至 在 出 东 沂 水 县 哨 虎 峪 
闻 访 断裂 内 部 ， 也 见 到 寒 武 系 地 层 近 水 平地 进 冲 在 白 杜 系 火 出 集 块 只 之 上 。 华 北 地 台北 部 
边缘 东西 向 的 内 蒙 地 轴 南 侧 也 断 续 存在 着 一 系列 大 型 的 推 获 构 嘻 。 
内 蒙 地 轴 以 北 地 区 属于 不 同时 期 的 福 急 带 ， 逆 冲 断 层 广泛 发 育 。 例 如 在 内 蒙 二 连 盆地 
238 
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地 今后 油气 的 勘探 工作 具有 重要 的 讲义 。 

合 湾 是 新 全 代 的 齐 山 带 ， 在 中 央 出 脉 西 侧 很 早 就 知道 有 许多 向 西 道 种 的 断层 (图 10- 
33) 。 它 与 北美 西部 乾 症 带 和 外 喀 尔 巴 耳 山 前 得 冲 政 的 构造 很 类 型 ， 并 直接 影 响 到 台湾 西 
部 油气 的 远景 评价 。 
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10-33 MR eod RUE E 
Farmer 
P -上 新 统 ”M- 中 新 统 < pm PT- 前 第 三 系 

我 国 沿海 广大 陆 棚 区 近 几 年 大 量 地 震 反 射 资料 也 证 明 有 造 冲 断层 在 在 。 永 海盆 地 是 一 
个 很 有 含油 气 远景 的 地 区 ， 在 新 生 代 地 层 中 发 育 有 一 系列 北 东 向 的 逆 冲 断层 。 它 们 集中 发 
育 在 盆地 的 西湖 增 陷 中 央 宰 皱 隆 起 带 ， 走 向 与 袜 雏 轴 平 行 ， 平 而 上 呈 雁 列 展 布 ， 有 的 敌 冲 
Mi EREEXSI50—200km, BH MRR ASR, EIR RI eG 
HET, TSP AA LA A, Ra Sa AT, 
HOE SMS. MERE RRMA RSE, eX 
局 构 坦 有 时 显 的 控制 作用 。 

在 南 黄海 北部 增 陷 的 中 部 也 发 现 一 条 诸 7-2 逆 症 断 县 ， 断 明 由 东北 向 西南 逆 串 ， 长 达 
30km。 它 在 早 第 三 纪 时 为 一 正 断层 ， 未 期 沿 原来 的 正 断 层 转 为 逆 冲 断 计 , 断 距 为 1500ma， 
同时 产生 强烈 的 挤 压 和 补 族 ， 形 成 面积 达 上 百 平方 公里 的 请 7-2 构 造 。 晚 第 三 纪 末 又 发 生 
一 次 道 冲 和 褐 识 ， 但 强度 较 前 为 小 ， 使 第 三 系 地 层 总 断 距 达 2000m .从 区 域 地 质 构 造 来 看 ， 
南 黄海 今后 有 可 能 会 发 现 更 多 的 近 冲 断层 。 

据 上 述 可 见 ， 我 国 西部 地 樟 区 的 地 冲 吏 非 常 发 育 ， 而 且 也 是 控制 油气 田 的 重要 因素 之 
一 。 随 着 地 斋 人 员 对 逆 注 断层 的 重视 ， 不 仅 在 我 国 西部 地 区 将 发 现 更 多 的 沙 冲 可 ， 同 时 在 
我 国 东 部 广大 地 区 也 将 发 现 愈 来 愈 多 的 逆 圳 带 ， 这 样 就 彻底 改变 了 过 去 认为 我 国 地 模 人 区 的 
VAR A, He eS UR. SANE LUA 
PG REN, GRATER, Zi TES Ip p RUE 
多 的 油气 田 。 
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第 十 一 章 PUPS ABA RD frd He 
及 其 赋 存 的 大 地 构造 环境 和 油气 资源 


第 一 市 7] F 


沉积 盆地 是 一 种 被 沉积 物 所 填充 的 地 壳 志 陷 。 它 们 在 地 萄 上 有 的 具有 明显 的 盆地 外 现 ， 
有 的 则 不 上 县， 常 表现 为 平原 。 目 前 在 地 表 所 见 到 移 沉 积 盆 地 只 代表 它们 在 演化 中 的 某 一 阶 
段 或 节 终 时 期 的 瞬时 状态 ， 即 静态 ， 而 不 是 它们 形成 和 演化 的 过 程 ， 即 盆地 的 动态 。 如 果 
从 动态 角度 看 ， 沉 积 盆 地 则 是 地 党 或 岩石 圈 局 部 下 沉 和 沉积 物 在 其 中 不 断 填充 过 程 中 的 一 
Hi BB FE PIE 

地 壳 或 岩石 图 局 部 下 襄 是 形成 沉积 盆地 药 根本 原因 。 因此 ， 研 究 沉 积 盆地 的 成 因 和 演 
化 就 是 探讨 引起 地 壳 或 岩石 轩 局 部 下 这 的 原因 和 沉积 物 在 其 中 堆积 的 过 程 。 沈 积 盆地 成 因 
和 演化 移 研 究 将 大 大 已 进 对 油气 资源 的 预测 和 油气 田 移 勘探 和 开发 。 因 为 人 和 们 已 经 逐 浙 在 
油气 资源 与 某 种 成 四 类 型 的 沉积 盆地 之 间 ， 与 沉积 盆地 油 化 的 某 一 特定 阶段 之 间 以 及 与 沉 
积 盆地 中 某 种 环境 的 总 积 物 或 某 种 状态 下 的 地 热 史 之 间 发 现 了 密切 联系 。 从 而 不 仅 为 一 般 
的 沉积 盆地 而 且 也 为 建立 含油 气 盆地 演化 模式 提供 了 可 能 。 

最 近 二 十 多 年 ， 由 于 深部 地 质 和 板块 构 遗 研究 的 深入 ， 对 沉积 盆地 成 因 和 演化 的 研究 
有 很 大 推进 。 许 多 研究 者 从 不 同 角度 大 约 提 出 了 儿 十 种 不 完全 一 玛 的 成 因 见 解 CA. G. 
Fischer, 1975, M. H. P. Bott, 1976; W. R. Dickinson, 1977; A. W. Bally, 1980), fH 
A. IRERREDE SCDUER dz NOE CRUISE LUCR E RB ASIE PR E WR. BY 
ENN. ZH EEDUBAAE ARA ERRETINARA h T ERES C198 D 
WA, XPT Ari DUE Noe ELS IS RM Z Hs PE, iie RA Se 
Jh PLAT RRS. HAULS, ERRERA EANA REAR 
降 的 直接 原因 ， 而 及 也 是 在 一 切 盆 地 成 因 机 制 中 普遍 超 作用 的 一 种 因素 。 


第 二 节 ”地 球 均衡 作用 及 其 与 沉积 
金地 形成 和 演化 的 关系 


地 党 均衡 或 岩石 略 均 衡 是 指 地 球 表 而 形态 起 快 导致 的 不 均匀 负 背 得 到 地 膏 与 地 由 间 或 
岩石 图 与 软 流 圈 闻 物 质 密度 差 的 补偿 ， 在 地 下 一 定 深度 达到 流体 BE 力 平 BAS. T 
年 ，Airy(1855)Pratt(1855); 近年 Kinsman(1975) 都 有 较 详 细 的 论述 。 本 党 笔者 认为 ， 
这 一 概念 是 正确 的 ， 但 这 只 是 地 球 均 衡 的 一 种 外 部 表现 ， 导 数 这 一 现象 的 本 质 还 在 地 球 内 
部 。 

地 灶 有 一 种 能 ， 即 使 自身 成 为 至 想 球体 的 能 力 。 这 是 因为 地 球 在 宇宙 空间 的 状态 好 
似 悬 在 空中 的 大 滚 滴 ， 而 且 它 的 内 部 物质 从 地 质 年 代 愉 度 看 实际 上 也 是 可 以 流动 的 ， 因 
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球 内 部 轩 密 度 分 蜡 可 以 分 出 圈 层 。 各 圈 层 的 物理 状态 昌 不 尽 相同 ， 姐 都 具有 使 其 上 表面 收 
缩 到 最 小 面积 的 能 力 。 软 访 较 是 地 球 各 图 慨 中 最 外 一 层 内 部 物质 有 较 大 塑性 或 流动 性 的 圈 
层 。 在 地 球 上 部 ， 它 共有 使 自己 成 为 理想 球体 的 最 大 能 力 。 岩 石 圈 ， 特 别 是 他 党 ， 宸 现 为 
刚性 面体 。 它 的 面积 很 大 ， 但 厚度 很 小 ， 所 以 实际 上 它 是 覆盖 在 地 球 表 面 的 一 层 非常 薄 的 
噶 。 它 的 外 部 形态 基本 上 受 软 流 团 表面 形态 的 控制 。 屯 球 的 这 种 固有 能 力 ， 其 作用 的 最 终 
结果 就 是 要 使 自己 成 为 一 个 各 图 层 密度 均一 ， 并 呈 同 心 球 结构 的 理想 球体 。 那 时 在 屯 球 表 
面 任 一 点 上 都 会 浏 得 相同 的 重力 。 这 就 是 理想 的 地 球 均衡 。 

然而 ， 地 球 至 今 并 未 能 这 到 它 的 理想 均衡 状态 。 其 原因 除 受 它 本 身 的 旋转 和 同时 受 其 
它 星 球 引 力 影 响 外 ， 就 地 球 上 部 面 论 ， 还 有 坟 下 两 方面 原因 : 一 是 地 过 为 固体 ， 虽 然 它 的 
FER TOP ERRA—T HERE, HARARE AA, MAGMA, F 
BE ae ACER BR li; — Je RARA a ee BE AS S EATER E, 
eH MER A ABD Bo EE el a A AR ARR, Be I RP RI 
图 的 密度 不 能 均一 ， 

地 妹 深部 的 均衡 作用 是 与 地 表 营 力 结合 进行 的 。 因 为 岩石 圈 的 厚度 和 密度 不 均一 ， 经 
过 软 流 圈 与 叶 石 圈 季 的 平衡 调整 后 ， 密 度 小 而 厚度 大 的 岩石 圈 除 在 地 表 显 示 为 高 山 或 高 原 
外 ， 其 下 部 亦 将 向 软 流 圈 内 没入 。 按 照 阿 基 米 德 原 理 ， 没 入 的 深度 与 岩石 图 柱 体 的 长 诬 戌 
正比 。 密 度 天 而 厚度 小 的 基石 圈 相 对 上 浮 , 软 流 圈 项 而 向 上 拱 起 ,如 大洋 。 在 这 种 情况 下 ， 
软 流 圈 顶 而 受到 冉 石 圈 不 均匀 负荷 的 压抑 虽 不 能 成 为 理想 球面 ， 但 力图 使 自己 成 为 理想 球 
面 的 潜力 是 永远 具备 的 。 地 球 表面 凡是 高 起 的 地 方 ， 受 地 表 萌 力 的 风化 和 刊 蚀 ， 其 产物 将 
被 法 运 到 低洼 的 地 方 沉积 下 来 。 这 样 的 地 方便 是 沉积 盆地 。 一 旦 山脉 或 高 原 被 前 低 了 ， 
由 于 其 下 软 浇 轿 上 的 负 珍 被 减轻 ， 这 一 部 分 的 软 流 图 顶 面 即 向 上 抬升 ， 而 山脉 或 高 原 也 相 
应 上 升 。 与 此 同时 ， 接 受 沉 积 物 推 积 的 盆地 因为 沉积 物 重 荐 使 岩石 国 负 荷 加 大 ， 下 地 壳 和 
上 地 慢 部 分 物质 将 向 周围 蠕 获 而 使 地 壳 以 至 岩石 圈 变 薄 。 软 芒 园 物质 将 向 岩石 圈 减 更 处 向 
上 浮 升 形成 隆起 以 填补 器 石 圈 减 薄 留 下 的 空间 ， 并 部 分 地 或 多 或 少 地 还 向 上 升 的 山脉 或 商 
原 下 流动 以 对 被 前 蚀 和 的 山脉 或 高 原 进行 补偿 。 这 样 ， 在 地 表 发 生物 质 从 山脉 或 高 原 向 盆地 
或 低地 方向 的 迁移 ， 在 地 下 由 发 生 软 流 圈 以 及 部 分 岩石 圈 牺 质 从 盆地 下 面向 山脉 或 高 原 下 
面前 迁 称 。 沉 积 盆地 正 是 在 地 天 和 地 下 的 这 种 均衡 调整 中 产生 前 。 所 以 ， 沉 积 盆 地 并 不 是 
地 球 天 面 的 洼地 简单 地 被 沉积 物 所 填充 ， 而 是 在 填充 过 程 中 洼地 不 斯 下 沉 ， 汗 地 周围 的 高 
地 不 断 上 升 。 只 有 加 此 ， 才 能 源源 不 断 地 从 高 地 供给 人 金地 以 沉积 物质 。 

地 球 均衡 是 整个 地 球 的 一 种 运动 ， 斯 以 它 是 无 处 不 在 无 时 不 有 的 。 在 地 球 均衡 过 程 
中 ， 地 球 表面 形成 的 沉积 盆地 乃 与 山脉 或 高 原 的 隆 升 和 被 隶 蛋 相 并 立 ， 是 地 表 窝 达到 前 高 
塞 低 、 填 平 补 齐 目 的 的 必然 产物 。 因 此 ， 地 球 均衡 作用 是 形成 沉积 金融 的 一 种 最 基本 的 机 
制 。 无 论 其 它 何 种 何 样 的 沉积 侈 地 成 因 机 制 ， 在 盆地 形成 和 演化 中 也 都 无 法 排除 地 球 均衡 
作用 的 影响 。 
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断层 切割 的 被 柱 体 ， 当 其 上 和 负荷 增加 时 ， 它 了 即 通过 置换 其 二 的 访 体 层 而 达 平 衡 ， 航 而 前 切 
应 力 传递 不 到 相 邻 棱柱 体 。 此 即 所 谓 匡 利 型 地 党 。 但 从 另 一 方 而 看 ， 地 壳 和 岩石 轿 都 具有 
一 定 强 谋 ， 在 重 荷 下 将 发 生 弹 性 或 剖 塑 性 应 寞 ， 惧 其 本 身 向 下 弯曲 给 重 荷 以 相应 补偿 。 这 
就 是 所 谓 强 刚性 地 党 。 l 

ERA MERA, V 7 EOSCK BT ADEM RAR E. miia PESE UTR 
达到 均衡 状态 ， 可 以 求 得 读 注 地 所 能 沉积 的 地 层 厚度 和 盆地 基底 下 沉 的 深度 。 

以 图 11-1I 为 例 。 图 11-1a 揭 两 个 桂 体 分 别 伐 表 尖 地 被 沉积 物 填塞 以 前 和 以 后 的 地 党 柱 
体 。 在 地 党 厚 度 C 维 持 不 变 情况 下 ， 设 原始 注 地 的 水 深 为 了 ， 水 的 密度 为 ,， 被 沉积 物 填 
塞 的 深度 为 5， 沉 积 物 的 密度 为 p.，Po 为 地 覃 如 或 m 的 密度 。 由 此 得 ; 





图 11-1 重力 负荷 盆地 成 国 模 型 
a -原始 洼地 被 泥 积 物 填 平 后 的 均 换 状态 b -原始 洼地 尚未 被 沉积 物 填 平 的 均衡 状态 《 持 号 见 正文 ) 


De, t+ Mo,— So, mo,, l= 1) 
因为 M=S—Dtm, RACI): 
s=(—*)p (1— 2) 


XBHULERSEy-—S—D, RA (2): 


»-(— p (11— 3) 





其 中 (11 一 2) ，(11 一 3) 两 式 分 别 代 表 原 始 洼地 被 沉积 物 填塞 后 可 能 堆积 的 说 积 物 厚 度 和 引 
起 盆地 下 沉 的 深度 ,可 以 看 出 ,二 者 都 是 原始 水 深 D 的 阔 数 ,在 上 式 中 如 取 po= 1030kg/m* ,. 
p=3300kg/m’ Pp, 二 2150Kg/m?， 则 原始 洼地 中 可 能 堆积 的 沉积 物 厚度 即 为 原始 洼地 水 
BH. 如 取 P,=2550kEg/m?， 则 为 原始 水 深 的 三 傍 。 也 就 是 说 沉 积 物 堆积 到 这 样 的 厚 
诬 ， 盆 地 即 被 填 平 并 结束 发 展 。 
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H11-1b GRRE RE ARAB EB. TERRA, SABA RSA Ok 
在 在。 此 上 肝 则 可 得 出 如 下 关系 式 : 
S=(D- o (e or) (11— 4) 





BU AA EE eR] HEB DUEB IE ER A RA Ze ER E. EAHIL- bh, 4 
RED, N: 
Pac 8. 
D= tp S (11— 5) 

Jd 8 OLI—50) 3E HB, Anf DAL PUTES ER BE S TALES DUEB ZKZE d , 则 可 求 得 该 沉积 物 
DUEB OSE ED, RT, ARAMARK S P, GRR A dic erp 
移 去 ， 盆 地 基底 即 可 恢复 到 原来 的 深度 。A. B. Watts W. B. F. Ryan (1976) 根据 这 
一 原理 提出 了 一 种 研究 盆地 演化 的 方法 一 一 回 演 法 (Backstripped method), BEER. 
为 ， 一 个 沉积 盆地 其 基 虐 沉降 和 到 当前 这 样 的 深 座 ， 在 相当 大 的 程度 上 是 由 沉积 物 的 重力 负 
荷 造 成 的 。 如 果 将 读 沉 积 物 从 老 到 新 接 一 定年 代 闻 陋 或 地 层 层 序 逐 层 仅 加 ， 共 底 必 可 重 现 
各 沉积 物 涡 积 时 的 深度 。 这 样 即 可 明了 该 沉积 金地 的 注 化 Hob. A. B. Watts 和 W.B. 
F.Ryan(1978) G. Shanmugam 和 KK, R, Walker (1980) 分 别 用 此 方法 研究 了 法 国 利 釜 
湾 和 美国 南 阿 巴 拉 契 亚 一 个 中 届 陶 世 前 渊 盆地 的 演化 。 他 们 共同 指出 ,他 们 疡 研究 之 盆地 有 
相当 一 部 分 沉降 量 是 由 沉积 物 重量 负荷 造成 的 ， 但 同时 也 有 -~- 部 分 是 由 其 它 作 用 力 遗 成 
的 。 

这 一 方法 ， 包 括 方程 (11 一 2 在 内 ,其 主要 缺陷 大 都 未 考虑 到 金地 在 沉降 过 程 中 可 能 引 
起 的 地 党 减 薄 。 因 此 不 十 分 正 殉 地 得 出 了 沉积 金 地 能 够 堆积 沉积 物 的 摩 度 是 原始 土地 深度 
的 淆 数 的 绪论。 这样， 必然 过 到 这 样 一 个 不 可 解释 的 问题 ， 即 大 陆架 十 分 忆 厚 移 洲 水 沉积 
物 以 及 大 陆 肉 部 厚 庆 几 千 米 以 至 万 米 的 湖 盆 沉积 是 如 何 堆积 的 。 显 而 易 见 ， 这 一 原理 与 地 
球 均 笑 原理 也 不 相符 .实际 上 ,许多 研究 者 都 曾 注 意 到 了 下 地 过 是 可 塑性 的 。 因 此 在 盆地 沉 
itt PB aa hein, LB PAS RAP REBAR 
ste — HALE. LAA T RR i be d] hy 
AME. MURMRACREAHM ERP, LEBEL, TEE 
MBAR ERM RAR RI. HEATER PHRMA GB eI 
Beh We eK ire al RE A EAA, ERE A ES Pe AEE + PE. FEI 
PENR FA. B- Watts 和 W, B. F. Ryan 提出 的 计算 方法 还 有 一 定 实用 价值 。 


第 四 节 热力 沉降 盆地 成 因 说 


热力 沉降 说 省 指 热 兰 石 圈 变 冷 收缩 和 相应 增 大 密度 而 引起 岩石 图 的 均衡 沉降 。 由 于 盆 
地 所 处 的 构造 位 置 不 同 ， 其 热力 沉降 机 制 和 表现 形式 也 不 尽 相同 。 以 下 从 大 洋 盆地 、 被 动 
火 陆 边 绿 倪 地 和 板 泌 内 部 盆地 三 方面 加 以 介绍 。 

一 、 大 洋货 地 的 热 缩 沉降 

海底 在 扩张 中 随 着 年 龄 的 增长 而 逐渐 下 沉 学 已 被 人 们 所 公认 。 究 其 下 沉 之 原因 则 被 认 
为 是 每 底 在 扩张 中 逐渐 散失 热量 使 之 变 冷 ， 发 生 收纳 所 致 。 


244 








RRS 
D= 7100 —3992xp( — A/ 78) — Adóexp(— A/ 2.53) 





4000 2000 
ad 
ss 
sona 3000 
E 
eut 3000 hk 
L3 
5000 8000 






BEL 
° D= 7100 — 3904egp( — A/ 78) — 60fexp(—A / 5.98) 





ff it Ma 


图 11-2 AER, AERAR EER 4p M RO C RR 
( 据 Le Pichon 8, 1973) 


 Blli-23€9R8GEPE HE 4EATIG XR. REPORT KEREKE, MORRIE 
MEMEH FP OSEE HESdEJHE 3 em 以 上 ， 慢 速 扩张 曲线 代表 其 祭 海 底 ， 其 扩张 速 
度 每 年 小 于 3cm, MMARBALTUGH, BREREDSHRAZAA D=f( A HRRK 
系 。 这 种 关系 可 以 用 一 侍 多 项 式 来 表达 ， 即 ， 

D-D,-H: "^ -He "^ (11— 6 ) 

Ah. DHRERE, DARRERE, HgnCOSEÉ SUUR BEY. BARRED 
HETi140—180Mafi EER EE, 362971000, MRAR DEORA, t 
速 扩张 曲线 可 用 下 式 表 示 。 


D=7100— ~s004exp(— A/T8: texp( ~ —A/2.53) (11—7) 
惕 速 扩张 曲线 可 用 下 式 表示 。 
D=7100—3904exp(— 4/78) —606exp(— 4/5.98) (11— 8) 
Sop, HEP 554435 2 duty 4E E 2I B Hb LOCA EB. Parsons (1977) 研究 ， 
248 


新 于 120Ma 的 热流 -年 龄 曲线 可 放下 式 表示 ， 

OU) = 47.38/82 Jrem- ts (11— 9) 
#-F120Ma¥ al TAX: 

Qu)—3.84 6.76. 07" Jeom s"! (11—10) 
根据 (11 一 9) 01—10 WERT f A Pe: FEAR OANE EIER EHE [B] 6 E 
方 根 增加 ， 而 当 # 芝 80Ma 时 则 按 指数 衰减 速度 向 着 一 个 渐 近 党 数值 增 大 。 

—. Baa A 3A DUCERE 

$8 zh Mig: di WhO PAAR LRL EE ATE tab Ze, Dd MESUAMEAR, TRIMS, dE 
FARFAR WP 88i AR Bo Ecc UK LIE RR SER. PATULAE ARA, 
Fée Rb [X M EE o 1 Ihi E EB A HARA Rea SAR Be RE 
收缩 形成 的 CN. H.Sleep, 197 ,按照 这 一 原理 ， 尝 石 圈 受 热 后 必 先 因 膨胀 而 生成 隆起 。 
隆起 邵 遭 剥蚀 才能 因 尘 首 园 减 薄 而 在 变 冷 收缩 后 形成 铭 地 。 如 未 遭 刹 蚀 则 变 冷 收缩 仍 只 能 
仿 揽 到 原来 的 高 弃 ， 不 能 形成 盆地 。 然 而 殷 本 , H. Sleepfiif, ms A 圈 受热 生成 一 高 出 
海面 1.5km 的 隆起 ， 必 须 有 3km 厚 的 地 这 锯 侵 蚀 以 后 才能 形成 有 2km 厚 沉积 物 的 倪 地 。 坟 
美 司 东海 岸 为 例 ， 那 里 的 陆 缘 盆地 沉积 物 厚 可 达 10km。 要 形成 这 样 的 盆地 原 党 必须 有 一 
高 7. 5km 的 隆起 ， 并 且 要 有 15km 厚 的 地 过 被 侵蚀 移 去 ， 车 如 此 ， 有 两 个 问 题 不 好 解释 : 
一 是 那么 多 的 沉积 物 沉积 到 那里 去 了 ， 二 是 要 形成 7.5km 高 的 隆起 ， 岩 石 圈 温度 至 少 要 升 
高 到 2000 抱 ， 可 是 岩石 圈 底 的 温度 一 般 至 和 多 只 有 1300 忆 。 因 此 ， 这 一 原理 似 不 能 成 立 。 但 
是 在 北美 地 区 确 有 儿 个 盆地 它们 是 以 典型 的 热 缩 方 式 生 成 的 ， 即 号 石 圈 按 指数 衰 碱 速度 发 
生 沉 降 。 然 而 在 盆地 形成 过 程 中 岩石 圈 既 设 有 发 生 过 隆起 ， 也 没有 发 生 过 剥蚀。 这 个 问题 
似乎 在 另外 的 一 些 研究 者 的 研究 中 得 到 了 管 案 。 例 如 ,M. E. ArtemjevME.V. Artyshkov 

(1969) 在 解释 贝加尔 盆地 的 地 震 和 重力 资料 时 曾 认为 ， 裂 谷 时 期 在 岩石 圈 受 热 的 同时 因 
发 生 了 拉 伸 和 变 医 从 而 抵消 了 可 能 变形 成 的 隆起 。D. P. McKenzie (1978) 也 提出 了 类 似 
的 机 制 。 

图 11-3 是 L. Royden 等 (1980) 根据 D, P. McKenzie 标 型 设计 的 图 形 。 图 中 aA 
AJ b BAIE BEES, B BER EUR ARREA NCHE nf adh T 
PBORESSAETOI£InBEE. bAdcsAGEBUgOKMGDHBEAG S BM, a ABA 
ACME, AAAI, MARERE. CAAMMABRZARA, BEC 
ase Bl TERRA. Rie aS UA ee, JE 向 海洋 方 EHE OR 
线 ) 。 i 

Hop, L. Royden (1980) WENT —/4- 8E SE RE BEER GB E CA, 方式 置换 较 
Sr wei, MomifkhkfkS NURCE DUUM SUM. RRE (图 11-4) 中 ，2 表示 RA 
前 的 大 陆 岩 首 团 ，b 表示 裂 党 发 育 过 程 中 岩石 希 裂 解 ， 地 则 物质 沿 型 谷 侵 人 形成 岩 脉 。 省 
脉 体积 和 频率 向 裂 谷 轴 增 天 。 当 侵入 的 地 慢 物 质 达 100% 时 即 过 渡 为 纯 洋 党 ,本 阶段 的 岩石 
圈 温 度 梯 诬 稍 有 变 缓 ， 但 地表 温 诬 显 著 升 高 。 c 表示 陆 缘 形 成 之 后 很 久 ， 温 度 梯 度 已 达 乎 
衡 。 由 陆 壳 组 成 的 陆 缘 被 一 系列 兰 脉 所 切断 ， 但 盎 脉 不 一 定 能 达 于 地 表 。 

以 上 两 种 机 制 都 不 要 求 岩石 图 受热 隆起 和 地 沉 必 须 遭 受 较 严 重 的 侵 包 。 可 见 热 胀 隆起 
-侵蚀 -沉降 成 倪 灿 制 并 不 是 一 种 辣 遍 作用 。 下 者 ， 以 上 两 种 模型 产生 的 岩石 圈 沉 降 除 热 缩 
因素 外 还 伴生 有 其 它 必 不 可 少 的 因素 ， 如 岩石 图 拉 伸 变 薄 和 重力 作用 。 重 力作 用 除 由 沉积 
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图 11-3 McKenzie ahi 图 i1-4 BERS S EORUM i VD ERI 
地 热 箔 沉降 模型 形式 借 信 置换 较 轻 的 地 亮 物质 ， 导 致 量 力 沉 降 模 型 
GEL. Royden %, 1980) C(ORERILIE X GBL.Roydenf$, 1980) 【说 时 见 正文 》 


物 重 量 造 成 外 ， 在 后 一 种 机 制 中 还 有 因 较 重 之 地 收 物 质 置换 了 较 轻 的 地 这 物质 而 增加 的 重 
量 因素 。 几 此 可 见 ， 被 动 陆 缘 盆 地 的 形成 并 不 单 是 由 热力 作用 的 结果 。 

三 、 板 块 内 部 盆地 的 热力 沉降 

板 决 内 部 盆地 指 发 育 在 前 寒 武 纪 克 控 通 之 上 的 沉积 盆地 ， 又 称 认 克 控 通 盆地 。 板 块 内 
部 在 构造 医 动 性 上 比 板块 边缘 微弱 得 多 ， 是 相对 稳定 区 。 因 此 在 板块 内 部 形成 沉降 幅度 达 
两 三 千 米 ， 甚 至 五 六 千 米 或 更 大 的 盆地 以 及 相应 的 隆起 令 人 营 为 费解 。 不 少 研究 者 都 认为 
板块 内 部 盆地 的 形成 还 是 受 板 块 边缘 构造 作用 影响 的 结果 。 如 三 又 裂 谷 系 的 凑 痉 支 常 可 延 
人 克拉 通 座 好 儿 百 公里 ， 或 板 决 内 部 盆地 系 发 生 在 前 克拉 通 期 的 板块 缝合 带 上 或 其 它 构造 
薄弱 部 位 。 也 有 从 证 明 某 些 克 拉 通 盆地 之 下 就 做 有 古 裂 谷 系 〈 生 . W. Bally, 55, 1980). 
即使 这 些 都 是 事实 ， 也 解释 不 了 所 有 克拉 通 盆地 的 成 因 。 固 此， 热力 沉降 说 在 板块 内 部 多 
地 成 因 中 仍 占 十 分 重要 地 位 。 

N. H. Sleep(1971) 的 热 焉 隆 起 -侵蚀 - 冷 缩 成 倪 机 制 虽 然 在 许多 令 地 中 因 找 不 到 热 事 
件 证 据 或 成 盆 前 的 强烈 侵蚀 ， 但 仍 是 被 人 注意 的 一 种 宙 制 ， 特 别 是 对 板 瑞 内 部 盆地 来 说 。 

E. V, Artyshkov $$ (1980) 曾 提出 过 一 种 板块 内 部 地 壳 垂 直 运动 的 普遍 礼 制 ， 试图 
解释 克拉 通 夫 部 的 隆 升 和 沉降 问题 。 合 们 主张 在 地 核 -地 盟 分 界 处 存 在 着 一 种 从 固 态 转换 
为 具 金 属性 质 致密 液态 的 相 转 换 。 这 种 作用 导 私 生 成 比 下 地 慢 轻 的 非 熔 高 分 异 ， 轻 的 下 地 
慢 物 质 大 约 每 200Ma 定 期 地 释放 一 次 ， 通 过 直径 约 为 100km 的 孔道 向 上 浮 升 。 在 此 过 程 中 
并 将 周围 地 退 加 热 ， 进 一 步 促 进 后 续 轻 的 下 地 错 物 质 的 通行 。 这 种 物质 在 地 则 中 进一步 分 
措 ， 然 后 评 升 到 岩石 图 甚 到 地壳 之 下 向 周围 散 开 。 兰 石 圈 的 厚度 不 均一 ， 它 的 底面 显 出 商 
下 突出 或 同上 加入 。 四 入 的 地 方形 成 “ 圈 闭 "。 在 板块 漂移 过 程 中 ， 这 种 轿 六 很 容易 捕 提 
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EMAILE PES LEB. A, “图 闭 ” 可 能 离 孔 道 很 远 ， 但 是 因为 孔道 可 以 局 期 
性 地 供应 轻 物质 ，“ 圈 闭 ” 可 以 反复 烂 截 ， 所 以 导致 在 地 有 尖 生 成 宽广 隆起 ,如 此 盾 。 然 而 ， 
如 著 某 一 时 期 “ 转 闭 ” 离 孔 道 过 远 ， 它 恒 不 能 捕 集 或 者 只 能 捕 集 一 小 部 分 轻 物 质 。 在 这 种 
情况 下 ， 地 党 的 隆起 和 岩石 圈 的 受热 都 将 不 其 显著 ， 甚 党 一 点 不 会 发生 。 展 刘 度 在 地 慢 的 
LEBER, “FPR” HEER. HE "DD Gh. SR RK, Hh HE i 
密谋 也 相应 增 大 。 这 样 ， 将 因 岩 石 圈 的 重量 增加 在 均衡 调整 中 产生 区 域 性 沉降 。 当 岩石 加 
ERIS RSS "DEI" GRA, eRe ET RS AP 25 部 分 而 向 别 的 HET 
Xx. "BIET AAR, S-BOSAR CARRS, MEE ARE RB. 一 
PEMA BASS CC ADS BEAE 8 SOS ESE), HRexcHUEXUBSIEERHEEG 5 
一 种 是 因 上 岩石 圈 密 度 增 大 而 引起 的 重力 沉降 。 据 EE.V. Artyshkov SYL, mj — TER TIE 
地 过 下 沉 5--8km， 后 一 作用 可 下 沉 5 一 6km。 当 几 个 作用 同时 发 人 符 时 ， 地 沉 总 下 沉 量 可 述 
15—18km, 

K. Burke(1976) E Hl E — fp SArtyshkovS ARAM BL. AERA AJ 63 a 
WHA EH. ARAL, WIRE: (热点) 以 上 的 岩石 圈 将 分 异 成 为 隆起 区 ， 其 六 
Bx pH HEN. BRAKE. HEAR RARE, RAS Rh. BROWSERS 
/Ef a HRB IER. BRIS. ECREREAT AOR HALA: RAPHE PRS 
HIRAI, -Mo LAZER SA WORT ERS Ss. BORIC AME AOR GS 
ae, Skah, MiiseHAne: 同时 也 由 于 岩石 圈 的 重量 局 部 增加 以 及 上 桥 说 积 物 
对 弹性 地 壳 形 成 负 背 使 其 下 沉 生 成 训 积 金地 。 


第 五 节 构造 作用 金地 成 因 说 


由 构 虽 作用 生成 沉积 盆地 ,很 旱 就 有 人 提出 过 ,例如 晤 早 对 地 禄 成 轿 的 解释 就 是 如 此 。 
然 苏 对 构造 力 的 来 源 却 众说 纷 经 ， 莫 囊 一 是 。 但 对 构造 为 性 质 的 认识 却 十 分 一 致 ， 妈 有 还 
应 力 张 应 力 ， 也 有 兽 应 力 。 板 块 构造 学 说 从 全 球 规模 对 整个 构造 做 了 系统 解释 ， 并 且 提 出 
了 比较 合理 的 力 源 。 所 以 目前 不 仅 骨 板块 运动 所 产生 之 应 力 解 释 所 有 构造 的 形成 ， 同 时 也 
解释 了 各 种 沉积 倪 地 、 包 括 由 构造 作 玫 生成 之 沉积 盆地 的 形成 。 

根据 板块 构造 处 同 部 位 之 力学 性 质 对 沉积 盆地 的 分 类 ， 除 前 述 之 克拉 通 盆 地 外 尚 有 以 
下 四 类 ， 即 (1) 以 张 性 为 主 的 离散 边缘 盆地 ， 包 括 裂 合 盆 地、 被 动 陆 缘 盆 她 和 拓 拉 模 Au 
lacogen) 或 废弃 裂 谷 《2) 以 压 性 为 主 的 聚敛 边缘 盆地 ， 包 括 海沟 和 消减 杂 关 、 绝 前 盆地 、 
RAAME (3) 以 前 切 为 主 的 转换 和 走 滑 断 层 低地， 包括 蔗 切 挤 压 盆地 和 尊 切 拉 张 
盆地 (4) 与 大 陆 碰 擅 或 缝合 线 有 关 的 压 性 盆地 ， BWA A He. 和 克拉 
通 盆 地 一 起 ， 这 是 以 板块 构造 为 基础 从 成 因 上 对 沉积 盆地 比较 完整 的 一 个 分 类 。 其 中 大 部 
分 盆地 的 形成 都 与 构造 应 力 有 基 ， 但 同时 也 有 其 它 因素 〈 如 热力 和 重力 )》 参与 。 以 下 仅 从 
金地 成 因 和 演化 角度 略 加 叙述 。 

一 、 以 张 性 为 主 的 离散 边缘 优 地 

板块 离散 边缘 盆地 的 形成 和 发 展 可 分 大 陆 裂 谷 和 大 人 祥 裂 谷 两 个 阶 码 。 

ABBA GE RA BOL, SUSE SDSL AL, A Mab ESO CRB ATO EUR 
RARE, EMRE, BAKE APEE LAA A ORRIRA. WR 
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UR hh, PA ae BL tl, WE eh PP a We CR A 
线 等 处 拉 开 成 为 独 谷 盆地 。 这 种 盆地 不 具 三 又 发 谷 形态 ， 形 成 初期 地 下 也 无 苑 晶 姻 起 。 也 
TERUEL FUEL PE PRISE REB. RTI SER ZUR E ULP RECS Ht AE CRGO 

BH, F. A. Vening Meinesz(1950) BiB SERE SERSTE ROL d, M RUE AB ARSC JE DE 
UHERDOBEJE ENGESXUEEBBILNSRMEE. N'UEXGENWODÓÉEREM. BODEBTECKNX 
应 力 方向 产生 第 一 条 正 断 县 《图 1 一 5a)。 正 断 屋 上 盘 下 落 ， 地 壳 向 下 弯曲 ， 由 此 滋生 补 
偿 张 力 ， 在 弯曲 最 大 的 地 方 产生 第 二 条 焉 断层 〈 图 11 一 8b)。 两 条 正 新 BRKE F 
生成 了 一 个 向 下 变 窄 的 横 形 位。 泗 着 与 之 相 邹 地 过 的 补 倍 性 上 郝 成 为 隆起 ， 模 形体 即 均 淆 
MERA o 











图 11-5 RB RR 
CHIE, A. Vening Meinesz, 1950) 《说 明 见 正文 } 

M. H. P. Bott(1976, 1980, 1982) 认 为 ， 划 党 可 以 分 为 上 下 责 部 分 ， 上 地 者 厚 10—20 
km， 属 咯 己 ， 在 张 应 力作 用 下 发 生 破 裂变 形 ， 下 地壳 属 茉 性 ， 在 张 应 力作 用 下 RE 蠕动 
EE., Hie, F. A. Vening MeineszH3 SG RPL CSS AT Lanse Botts} Vening Mei- 
nesz 机 制 进行 修改 之 后 ， 提 出 了 如 图 11-6 所 示 的 机 制 。 

由 于 Vening Meinesz 和 Bott 将 地 誓 的 形成 归纳 成 了 一 种 模式 ,所 以 根据 一 定 的 条 件 便 
可 以 药 略 地 计算 出 它 的 宽 庆 和 深度 。 

地 暂 宽 度 可 根据 其 维 弹性 板 的 弹性 楷 曲 原理 进行 计算 Vening Meinesz, 1950; Hei- 
stmen 和 Vening Meinesz, 1958, R. I. Walcott, 1970)。 理 论 计算 结果 ， 地 谢 的 宽度 一 般 
介 于 24 一 48km; 另外 , 因 爱 胸 性 缉 过 厚度、 地壳 的 均 质 程度 以 及 地 下 水 润 请 作用 的 影响 ， 
My #AB50—70km, Bott(19760 根据 地 壳 均 衡 原理 也 从 两 维 空 间 概略 地 计算 了 攀 形 和 侍 
及 其 上 和 覆 沉 积 物 可 能 引起 邮 暂 下 沉 的 深度 。 表 11-1 是 Bott 根 据 地 垄 模型 (图 11-6) 计算 的 
结果 。 有 从 表 中 可 见 ， 如 地政 袖 度 一 定时 ， 其 下 这 这 庶 则 与 张 应 力 大 小 和 有 无 沉积 笔 负荷 有 
X. 

ZAFRA- ERARA A, HEER TERARI, MARRA 
隆起 盆地 〈Rifted arch basin)。 三 叉 烈 谷 系 进一步 发 展 ， 往 往 沼 着 其 责 支 拉 开 ， 糙 第 三 
支 遗 弃 。 拉 开 的 两 支 和 将 成 为 大 洋 ， 被 遗弃 的 一 支 则 成 雇 弈 腹 谷 ， 或 称 扬 拉 措 。 
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图 11-8 Hi EDÉ RAD ee Re fl 
《 据 Bott, 1976) 


= 11-1 地 整 可 能 的 最 大 沉降 量 ( 单 位 ，km) 
& zx 无 沉积 物 有 NMH 


T -50MPa | T =100MPa T =50MPa T =i00MPa 
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ES-ERRBEF STROMA: 哆 性 地 壳 厚 10km， 窗 度 2750kg/m?; 断层 余 角 25*， We 
2800ke/m*; 沉积 物 密 度 2000kg/m?， REMC s lk, THREAD. 


在 拉 开 的 两 支 裂 谷中 有 洋 壳 生成 时 才能 称 为 洋 盆 。 洋 完 来 自 一 个 扩张 中 心 ， 它 将 在 倪 
地 中 央 生 成 一 个 热 隆起 。 洋 这 物 质 从 扩张 中 心 洲 出 ， 并 阅 着 隆起 向 两 侧 扩 张 ， 成 为 新 的 分 
地 。 此 时 即 进 入 大 洋 橡 洽 爱 展 阶 段 。 大 洋 开 始 很 寄 ， 称 初生 洋 (Incipient ocean) 或 幼年 
洋 CYouthiul ocean), RURINR RARE (Mature ocean), 前 者 如 红海 ， 后 者 如 大 西 
洋 。 如 前 所 述 ， 成 年 洋 盆 芍 沉降 机 制 即 以 热 缩 为 主 ， 成 年 祥 的 大 洋 边 缘 盆 地 ， 亦 即 被 动 陆 
£k 8. Hb PL PBL bU D 8E PRECOR he FRE AA E D TE. 

Bp SOR EROS -RREA JEBOKBluBARIMOKBHARORIBRAE, -EMER Æ 
iH CB, HERRENE ESER E SE RC ACRI WA HES BAB 
B EHE. LAAT, SUDDMCEGUERDECRSE, Kx LGPHIL.S HAMMAM 
X1250& UL ER 23 — Pet ar TRS, ESET BEOXDU ib. RMA Sr E T 
属 比 例 CURIE. 1983). 

二 、 以 压 性 为 主 的 聂 敏 过 缘 盘 地 

聚 敏 板块 边缘 伪 地 主要 与 锋 动 伺 将 弧 和 消减 带 有 关 。 大 洋 板 块 在 许 底 扩张 作用 推动 下 
在 大 陆 概 块 前 方向 下 播 人 A， 于 是 便 在 俯冲 的 大 洋 板 块 与 相对 刷 冲 的 大 陆 板 其 之 间 产 生 了 一 
REH ARELA, PRIELOMU E. EEA KUR TRUR ERDA. 

dd MEETA, HAE Zi. BREA 
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TERE 600km Ab, —MRH HEE KARA (Benioff subduction zone) 或 简称 号 型 
Amt. HORM - MHRA. CLARKS LARRY. Ae, 
TB AUG ae RC SR OE RE, RR EAL. DEAS 
FEA ED SESE BARRERA M E ATER XR LIRE HR 1177 AA Kc 
神曲 。 其 间 存 时 还 有 小 型 沉积 盆地 发 育 ， 被 称 为 大 陆 坡 盆 地 。 

FIKUR KUUMAA AREER. CEREK ERE TKA 
KURA ZEKER. PARE. PERE Sith, ATAR 
ARH AMAIDSRAB AM Pit. FEA MARR IEEE BR. 

EVAR, KURERE- RURCTGKMEBU aM KRHA. CRAM 
EPRI RW, KEG WER ARRIAMR, BRISCOE, PRGULDBEAEXE DA 
THR, AAMER RR. 

三 、 以 剪 性 为 主 的 转换 和 走 滑 断层 盆地 

与 转换 断层 或 老 请 断层 有 关 的 盆地 在 世界 上 的 分 布 比较 普遍 。 这 是 因为 组 成 地 过 的 娠 
石和 客 经 受 变 形 的 不 均一 性 很 难 使 张 应 力 或 压 应 力 沿 着 一 条 直线 或 垂直 于 某 一 边界 作用 的 
Bik, LOM DEAR EMER RTA RRA TAM. eR Rw 
THPPCH LER BE DO 3E AIL. BARNS ARR. EPA AAS Ro 
Kine Ms HBA E. 

由 转换 断层 或 走 请 断层 形成 沉积 盆地 或 者 隆起 可 因 断 戎 的 样式 不 同 而 不 同 。 图 11-7 是 
几 种 常见 形式 。 从 中 可 艳 ， 了 即使 在 同一 断 舟 上 办 构 遍 位 置 差异 ， 有 的 地 方 可 生成 剪 切 拉 张 
《或 称 转 换 拉 张 ) 盆地 ， 有 的 地 方 则 可 生成 剪 切 挤 压 隆起 。 

一 条 平 直 的 走 清 断层 ， 如 其 两 端 与 扩张 中 心 或 消 威 带 相 连 ， 由 于 走 清 莉 常 被 它们 的 近 
开 或 收 织 所 “吸收 ”， 所 以 不 会 产生 直接 与 它 相 联系 的 盆地 或 次 起 。 但 如 这 种 断层 县 有 一 
定 的 挤 压 分 量 ， 则 在 断层 旁 便 可 生 或 肤 行 状 牵引 隆起 和 盆地 。 其 规模 可 因 断 层 的 大 小 而 有 
较 大 差别 。 如 中 上 生 代 时 在 欧 亚 极 块 与 库 拉 -太平 洋 板 块 之 间 发 生 近 南北 辣 左 行 训 切 平 移 运 





i1-7 可 能 产生 张 性 沉降 盆地 和 压 性 隆 升 地 块 的 走 滑 断 必 样 式 
aa bMS as MRN d.emede4ka + RAR 
(S Reading, 1580? 
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SA EE ORT on ae Mabie we, = 








zh CPE RRY RRR RE ORCS, ERATED) 和 
Sd CA RRSP AA leh), EARE kiA, RAK ARH 转换 或 EO 
层 ， 在 两 侧 地 块 作 水 平 错 动 时 ， 在 地 块 前 进 方 向 的 尽头 会 出 现 隆起 ， 在 后 方 又 往往 会 出 现 
拉 张 断 陷 ， 以 对 断层 的 水 平移 位 进行 调节 和 补 代 (图 11-7d)。 产 生 于 地 块 后 方 的 这 种 拉 张 
断 陷 视 走 滑 断 层 的 平移 距离 ， 规 模 也 有 大 有 小 ， 大 者 可 成 为 独立 盆地 ， 小 者 可 在 一 盆地 内 
Wu RILBER. Hi PERM AM RE — A ECK BE TGETREURS, BR DRUG 
IHEBUB TUS TS DAHER ah, EM TERBA LS GS. CIHEA EE 
可 能 是 一 个 统一 体 。 这 是 一 个 形成 独立 盆地 的 例子 。 另 外 ,在 河套 盆地 的 呼和浩特 声 陷 中 ， 
里 于 大 青山 山 前 断层 在 中 生 代 时 为 布 行 平移 ， 第 三 纪 时 转换 为 去 行 平移 ， 所 以 先后 在 呼 和 
浩 竺 以 西 和 包头 以 东 分 别 形 成 了 中 生 代 四 陷 和 第 三 纪 四 陷 。 这 是 一 个 形成 小 型 四 陷 的 例 
子 。 

当 走 请 断层 不 是 近 于 一 条 直线 ， 而 局 部 发 生 弯 曲 〈 图 11-7a) Pe GARAGES CA 
11-78)》 了 时 ， 在 平移 过 程 中 将 根据 弯曲 和 钢 当 结构 与 断层 平移 方向 间 的 关系 ， 有 的 地 方形 
LBP, JE dh EO APUD EL, AAT RBS Rik d Rh. FEM RT KD 
AUTEM NOS DOR SCHEDE Be AL eG ELA E Sud, A R A EEP BE 成 为 盆地 的 。 

ZERO SCORES. AP PRR, PORCH HUE B 
ERA RRR) (Hell-7b. C). RAMA Mb. 2540 db Hb fedi 
等 评 多 由 走 滑 断层 活动 形成 的 断 陷 盆 地 中 十 分 普遍 。 但 是 由 于 这 些 盆地 天 剖 经 历 中 生 代 的 
剪 急 挤 压 和 第 三 纪 的 剪 切 拉 张 两 期 性 质 不 同 的 构 遗 运动 ， 障 期 构造 又 往 往 继承 了 早期 构造 

的 格局 ， 所 以 情况 比较 复杂 。 


o. ERE pe 以 上 我 们 简单 说 明了 一 条 走 滑 断 层 和 

E mg ERE LIRIKE R. TE 

-> s ij FELL HGP PEARLS EZES DH 
um 地 的 形成 和 演化 问题 。 

~*~ 跪 性 上 地 过 在 剪 切 应 力作 用 下 破 列 ， 

形成 彼此 平行 的 匈 行 状 排列 的 走 滑 断 层 ， 

== e o ae 是 前 切 变形 的 一 个 重要 特征 。 在 两 条 雁 列 

* me EH ELE RD, AAPA 

at _。 AURIS EGRE ENDRIKE 


= 就 是 出 现 挤 压 隆起 。 图 11-8 为 两 种 不 同情 
图 11-8 WALA RRA ee 况 艇 列 断 层 排 列 方式 及 有 关 要 素 名 称 的 图 
和。 Me BURR TEORIA Br 
在 平面 上 重要 的 距离 行 禾 列 断层 和 可 形成 拉 开 盆地 的 右 步 右 行 

(HED, A. Rodgers, 1980) FEF ey E BAD ES 
111-9 X& D. A. Rodgers (1980) JHA8 28 M: 25 JG DASE Wt AJET ENER M RO S 
拟 和 计算 .图 11-9a m, MER ROAR TRH, WEZA FERRERA, 
此 时 盆地 的 最 深部 位 位 于 两 断层 端点 的 连 线 上， 并 在 主 断 层 的 端点 处 有 小 矶 起 生成 。 因 为 
设 定 每 一 主 断层 的 水 平 断 距 都 是 1m， 所 以 垂直 位 移 就 是 主 断层 断 耻 的 百分数 。 在 这 一 模 

7ürp, ARENAEN EKERI o 
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图 11-9 ASAT RA EBRRBRIRA HR eu ER TAPER ARE 
APERE E dtes HERR. REM ESEAMIMHBAR BME (单位 为 cm), Meo 断 
E. fifi FR, IE ETT. SER Micro RRR ap HME ee aE (20 km). BTR bi 

E okm) HEEG; cI (10km) SAES dA Eln, OS 
CED. A. Rodgers, 1980) 


当 雁 列 断 层 的 全 距 为 间距 的 二 倍 时 图 11-9b} ， 在 两 断层 末 问 将 发 育 两 个 盆地 ， 敬 断 
层 来 端的 凸 超 则 较 图 11-9a 大 。 盆 地 深度 仅 为 主 断层 断 距 的 10%。 

当 登 距 等 于 间距 时 〈 园 11-9c) ， 则 消 两 断层 剖 点 的 连 线 产 上 生 一 较 深 的 统一 盆地 。 但 仍 
如 图 11~- 印 一样 ， 在 断 野 端 虞 附近 将 分 别 有 两 个 小 四 陶 发 育 。 盆地 的 最 大 深度 约 为 主 断 县 
断 距 的 14%。 主 断层 六 点 怒 的 凸 起 比 图 11-9a 大 ， 比 图 11-9 吧 小 。 当 从 距 和 锻 于 零 了 时 11-9 
由 ， 盆 地 的 晤 深部 分 完 爹 与 断层 迁 直 ， 最 大 深 座 约 为 主 断 层 的 15 癌 ， 主 断 野 端点 无 山 超 发 
"E. 

MREUEKRAYR, Be DES BER MRA SX UA PGE: CO EE AAS 
右 行 和 堪 步 堪 行 走 请 断层 之 间 形 成 盆地 ， (人 2) 盆地 最 深部 位 的 轴线 位 于 主 断层 端点 WER 
上 ; (3) 盆 地 的 形状 和 深 论 与 雁 列 断层 间 吉 距 的 天 小 有 关 ; (4) 在 断层 端 虞 附近 有 小 型 凸 起 
FE Gs ui BE RICE We PB AAS Pe Be, (D ARETE M EMEN 
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20%， 这 可 能 与 物体 的 弹性 性 质 有 关 。 

应 当 说 明 ， 这 种 模型 是 对 主 断 诬 县 无 限 小 位 移 的 弹性 半空 间 来 说 的 ， 因 而 它 同 拉 开 盆 
地 发 育 的 实际 情况 有 相当 类 差距 。 因 为 拉 开 盆地 一 般 都 有 几 公 里 深 ， 主 断 蝴 也 都 有 玫 十 会 
里 断 距 。 所 以 ， 严 格 地 说 ， 上 述 模型 只 能 说 明 控 开 盆地 在 起 动 阶段 的 状况 。 因 为 一 旦 有 注 
哆 生成 时 ， 立 即 会 有 沉积 物 填充 。 主 断层 的 运动 继续 进行 ， 盆 地 便 继 续 加 探 ， 并 继续 填充 
沉积 牧 . 这 样 ， 由 阐 性 效应 引起 的 盆地 沉降 因 有 后 来 地 质 作 用 的 塞 与 ,其 面 鹏 已 大 为 改观 。 

11-10 表示 一 胁 判 走 滑 断层 当 其 间距 不 变 而 秋 距 不 断 增 天 时 ， 控 开 盆 地 的 演化 。 开 
侧 表 示 基 底 断 层 发 育 精 况 ; 右 侧 为 平行 主 断 月 通 过 盆地 中 心 的 剖面 。 图 11-10a 为 布 步 布 行 
殿 列 断层 尚 无 登 虐 时 盆地 的 形态 和 次 角 断 层 的 格局 。 此 时 盆地 中 心 发 育 正 断层 ， 避 部 发 育 
张 性 走 滑 断层 。 盆 地 形态 和 图 11-9a 相 同 。 当 主 是 层 的 要 距 为 间距 的 二 分 之 一 时 〈 图 11-10 
b)， 盆 地 中 心 的 正 断 晨 你 用 带 增 大 ， 盆 地 也 加 深 、 变 宽 。 如 果 盆 地 被 沉积 物 充填 ， 地 下 中 
近 的 次 级 断层 格局 用 以 走 消 断层 为 主 。 . 





Hio 拉 开 盆地 的 帝 化 格式 
ENMREAMEHIL MERE BANE. NARER EER. TMA ETE Re Pe 
Han. ARRAN. MMAR Rh 
(HD. A. Rodgers, 1980) 


SEMA BRST IRR (11-100, REMRRETRABR. CER EB 
AMARA TTR ED. EMRE RETR Bray BA. XHA RER 11- 
1 Ob Hi rb TEM APE A TE dH 2 Ha ee TE, Me 11-100 ERE 
TE FEE HB HER NRA Ho RUEDAS eT TER ES. PL 1-1od eas Et RAEM TEER a 
ite HEP. ATORERORARE, EREI GiT Ah bes HE. 

M. R. Hempton% (1986) KAA EI Ze Zv Ic AL WE FADE HR US EE: pois; EA DL RE AT 
ROR. PNET ERENER AE, EARE FE HEURE t Hi 
RRUREERBEBHAR. REAR, ATR GMR FERTREK HH 
于 受 粘 土 粘 聚 性 的 影响 ， 盆 地 并 不 是 平移 一 开始 就 发 生 沉降 的 ， 而 是 在 具有 了 一 定 平 移 量 
之 后 〈 表 11-2)。 沉 降幅 度 与 平移 是 间 的 关系 可 用 下 式 形 示 ; yc 0.304—1.4, Kenny st 
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$ 11-2 ASSAM SAH EMER 


r r Elid 一， ， 


x & B | M 间 平移 速度 RRE 


fem) (8) tems“! x 107?) fem} 


E 
$8 








0 8 1 p 
2,0 477 4.2 6 

3.1 716 4.8 0 

4.1 960 dal 0 

5.1 1199 o 4e? 9.5 
6.1 1435 4.2 0.75 
7. 1878 4.1 1,0 
8.1 1916 EA: 1.5 
10,1 2395 4.2 2.3 
12.2 2874 4.4 3.0 
14.2 3359 4.1 4.0 
16,2 3836 4,2 4,5 
13.3 4317 4.4 5.0 
20,2 4794 4,2 6.0 





oc d oi oc UO S o oO Ua cg won 





地 沉降 量 ，* 汶 斯 层 平 移 量 。 

UJ. I5Jc Bh ii MAS RAK Hh) EP RD 

Bl Eft EARRA EE RES ORR EUR, KZA ZARA, 
MTEL BBD EE FERA LUIS, JPTRERSEDUPA. ee A GE fS TI HE X S EGRE HORA TE 
KART RRB, RAM KK ZAHA, WS. TEGERE E T AE XAR 
压 性 会 地 ， 前 浏 或 前 陆 盆地 和 山 闻 盆地 。 

前 蛮 盆 地 成 前 陆 盆 地 是 在 神 续 带 升 起 过 程 中 和 升 起 以 后 在 它 与 大 陆 克 拉 通 之 间 形 成 的 
盆 邮 。 在 安第斯 型 陆 姆 ， 即 大 洋 板 块 与 大 陆 板 块 相 杆 的 地 方 ， 大 陆 板 热 边 缘 也 可 在 挤 压 下 
变形 形成 裙 镇 由 和 神 断 带 。 这 种 裙 镇 山 和 冲 断 带 和 在 大 陆 碰 挤 带 上 形成 的 一 样 ， 都 可 因 其 
规 于 区 拉 遂 上 的 负 敬 而 使 克拉 通 向 下 发 生 揣 上 曲 成 为 盆地 ， 这 种 盆地 也 称 前 陆 盆 地 。 这 两 种 
REER PETAR TE ARE AHN Fyi A W. Bally#Snelson(198¢) RHR 
J& Ampferer fy LIER EJ AR LP dr Bb AE E FO ie ah BEES T B9 hr PE JEER A A BT aR 

HARER ERLAR, EAE ARa U PHR AE RA 
fo PELA RR, a. PRE AREP, XXE HORDE aE 
一 步 的 挤 压 ， 其 至 抬升 消亡 。 发 生 于 多 合 线 上 的 构 草 应力 有 时 还 可 传递 到 恋 合 线 两 便 几 千 
公里 以 外 的 大 陆 内 部 ， 在 那里 产生 地 和 暂 倪 地 或 走 沸 断层 盆地 ， 不 过 其 性 质 已 不 是 压 性 的 。 

Baly(I1975) 曾 称 锋 仓 线 边缘 的 盆地 为 围 缘 盆地 ， 内 部 的 出 间 盆 节 为 缝合 线 上 盆地 ,高 
押 合 线 很 远 的 断 陷 盆地 为 中 国 型 盆地 《 指 眼 喜马拉雅 中 新 生 代 袍 银 带 很 远 的 准 嘲 杀 、 柴 达 
AALS ES Bh). n UA Ae 


第 六 节 ”沉积 盆地 成 因 机 制 的 复合 与 转化 


以 上 我 们 分 析 和 讨论 了 形成 沉积 盆地 的 可 能 机 制 以 及 在 该 机 制 起 主导 作用 情况 下 盆地 
发 展 汝 化 前 一 般 特 征 。 形 成 盆 兄 的 机 制 虽 然 常 不 是 单一 的 ， 但 讨论 起 来 还 只 能 对 每 一 被 认 
255 
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为 是 最 基本 的 单一 机 制 进行 单独 的 分 析 。 现 在 让 我 们 再 对 盆地 成 因 机 制 的 复合 与 转化 问题 
作 一 专门 说 明 。 

沉积 盆地 形成 机 制 的 复 含 是 指 沉积 盆地 的 形成 往往 是 多 种 机 制 复合 作用 的 结果 。 Hp 
虽 有 一 种 起 主导 作用 ， 但 从 沉积 盆地 形成 和 整个 发 展 米 说 还 受 其 它 次 要 作用 的 影响 。 沉 积 
盆地 形成 机 制 的 转化 是 指 形成 沉积 盆地 的 主导 机 制 在 有 些 情 况 下 会 从 这 一 种 上 二 主导 地 位 转 
化 为 另 一 种 击 主 导 地 位 的 现象 。 大 陆 裂 谷 《〈 地 艺 ) 的 形成 和 演化 比较 典型 地 反映 了 以 上 两 
FARRE. WAEA RIMAR H. 

HEH, RABERAE DI SAAL. AEZ PREFIERE fr 
有 其 它 宙 制 ， 而 且 也 都 包含 机 制 的 转化 。 

主动 机 制 虽 简 单 说 来 是 指 软 流 圈 的 局 部 热 隆起 ， 但 复合 的 内 容 却 十 分 复杂 。 例 如 ， 当 
软 流 圈 以 热 桩 或 热点 形式 局 部 增 热 时 ， 涯 石 图 可 因 热 膨胀 产生 隆起 ， 也 可 因 轻 地 慢 物 质 的 
BLE OKH 产生 隆起 ， 或 者 由 软 瀛 围 对 流 物 质 的 上 清 引 起 隆起 。 隆 起 可 以 因此 而 产 
生疏 裂 形成 裂 谷 ， 也 可 以 不 破裂 而 只 遭受 剥蚀 ， 在 热源 消 失 之 后 冷 缩 而 沉降 为 盆地 。 无 论 
在 地 表 产 生 烈 谷 或 不 产生 列 谷 ， 当 软 流转 物质 上 升天 岩石 图 或 地 亮 底部 时 ， 可 因 相 变 生 成 
eR ea GREE) 使 伏 石 圈 发 生 均 本 沉 降 ， 也 可 因 党 下 侵蚀 发 生 塌陷 在 地 表 生 或 盆 
地 。 这 些 复合 视 制 作用 的 结果 虽 不 都 能 产生 裂 谷 ， 但 烈 谷 的 形成 可 包含 所 有 这 些 机 制 。 

被 动机 制 简单 地 说 是 指 由 应 力作 用 生成 的 裂 谷 ,: 但 这 各 应 力 的 来 源 和 性 质 也 是 多 种 多 
样 的 。 板 块 受到 水 平 拉 张 生成 裂 谷 是 最 普遍 的 一 种 现象 。 但 板块 局 部 受到 挤 压 产生 对 冲 断 
层 从 而 生成 裂 谷 也 是 有 的 。 它 也 可 以 不 先生 成 对 冲 断 县 而 是 先生 成 隆起 ， 然 后 再 沿 隆起 二 
产生 纵 张 破裂 形成 裂 谷 ， 或 在 碰撞 造山 名 一 钠 因 受 傅 向 挤 压 产生 垂直 于 起 出 带 走 向 的 横 张 
ERRERA GRA): RAZER DEDERE RSKR ERES 边界 有 关 的 
裂 谷 或 由 边界 的 葛 切 应 力 传 递 生成 裂 谷 。 以 上 裂 谷 从 断裂 的 力学 性 质 上 说 虽 可 有 还 性 ， 张 
性 和 草 性 之 分 ， 但 它们 在 有 些 情况 下 当 一 种 性 质 的 诬 力 占 优势 时 ， 同 时 在 不 同 的 地 段 因 边 
界 条 件 的 差异 也 可 有 另 一 种 性 质 的 应 力 存 在 ， 它 也 是 裂 谷 形 或 的 作用 因素 之 一 。 在 考察 裂 
谷 的 形 或 机 制 时 ， 朗 不 能 用 这 一 局 部 机 制 概括 整个 裂 谷 的 形 或 机 制 ， 也 不 能 用 形成 烈 谷 的 
主导 机 制 代替 局 部 的 机 制 。 

必须 强调 ， 不 论 由 主动 机 制 生成 的 裂 谷 还 是 由 被 动机 制 生成 的 裂 谷 ， 地 球 均衡 作用 必 
定 贯 彻 始终 。 一 旦 橡 兴 有 水 或 沉积 物 填 充 时 ， 重 力 因素 随即 发 生 作用 。 一 般 池 说 ， 地 球 均 
衡 和 重力 作用 在 主动 成 被 动机 制 起 主导 作用 上 时， 它们 只 居 次 要 地 位 。 但 在 有 的 时 候 ， 即 当 
以 上 两 种 机 制 都 减弱 时 ， 它 们 也 可 起 主导 作用 。 

在 裂 谷 形成 和 发 展 中 ， 主 动机 制 和 被 动机 制 也 不 是 彼此 孤立 的 。 主 动 裂 谷 的 玖 十 固然 
是 主动 机 制作 用 到 一 定 程度 的 必然 结果 、 但 在 什么 时 候 和 在 什么 地 方 裂 开 则 在 一 定 程度 上 
或 在 某 种 场合 也 要 受到 被 动机 制 的 影响 或 制约 。 如 在 区 域 性 芷 应 力 场 中 ， 率 应 力 会 阻碍 积 
谷 前 开裂 ， 在 区 域 性 张 应 力 场 中 ， 张 应 力 会 促进 列 谷 的 开裂 。 相 反 ， 热 柱 或 热点 的 存在 也 
可 影响 或 控制 被 动 烈 谷 形成 的 时 间 和 空间 。 志 上 是 在 裂 谷 的 形成 和 发 展 中 各 种 机 制 的 复 
fro 

在 主动 和 被 动 裂 谷 的 演化 中 都 可 能 出 现 各 自 向 它 的 对 立山 制 转化 或 向 另 一 种 机 制 转化 
的 现象 。 被 动 型 谷 的 发 展 引起 岩石 图 变 薄 ， 从 而 诱发 软 匾 圈 庶 辟 ， 妓 作 导 致 主动 机制 起 主 
导 作 用 ， 或 者 使 这 种 机 制 发 展 到 丘 相当 重 槛 地位， 以 臻 被 认为 它 就 是 一 种 主动 机 制 。 有 些 
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成 。 倪 地 处 在 断 陷 时 期 时 ， 其 最 大 的 活动 特征 为 除 垂直 沉降 外 还 伴随 有 相当 分 量 的 水 平 拉 
张 。 而 在 描 陷 时 期 则 进入 了 以 快 直 沉降 为 主 的 阶段 。 后 一 阶段 表明 ， 泡 论 是 主动 还 是 被 动 
机 制 ， 其 活动 即使 没有 停止 也 说 明 愈 米 愈 微 弹 了 。 控 制 倪 地 发 展 的 动力 视 制 已 由 原先 的 主 
动 或 被 动机 制 转化 成 了 重力 机 制 或 地 球 均 交 机制 。 

由 上 述 可 见 ， 研 究 沉 积 盆 地 形 或 和 演化 的 单一 机 制 比 较 简 单 ， 而 研究 一 个 具体 盆地 时 
因 要 研究 的 是 形成 它 的 复合 机 制 以 及 在 不 同 条件 下 各 种 机 制 的 转化 关系 ,所 以 便 十 分 复杂 。 
为 此 ， 对 县 体 盆 地 进行 具体 的 分 析 是 研究 沉积 金地 形成 机 制 及 其 演化 的 关键 所 在 。 


第 七 节 ”沉积 盆地 与 大 地 构造 的 关系 
及 油气 资源 的 时 空 分 布 


一 、 沉 积 盆 地 上 与 大 地 构造 的 关系 

本 章 一 开始 即 是 将 沉积 盆地 看 做 为 地 壳 的 一 种 基本 构 得 单元 。 第 五 节 以 板块 构造 为 基 
禹 又 系统 地 说 明了 在 板块 不 同 部 位 和 不 阿 演 化 阶段 可 能 形成 的 不 同 或 因 娄 型 的 沉积 盆地 。 
束 实 上 ， 沉 积 盆 地 不 仅 不 能 脱离 大 地 构造 环境 而 独立 存在 ， 而 卫 它 的 形成 和 演化 以 到 其 中 
可 能 生成 的 油 气 无 不 受 大 地 构造 环 坊 的 影响 和 控制 。 从 这 个 意义 上 和 看， 沉积 金地 形成 和 演 
(hs DLA MHA EPR EA. BRR REAR, Bm 
沉积 盆地 的 动力 宙 制 可 能 是 多 种 的 ， 上 然而 其 中 总 有 一 种 或 两 种 常 占 优势 地 位 。 如 前 所 述 ， 
在 豪 钱 板块 边 绿 和 大 陆 磁 樟 带 主要 为 压 应 力 机 制 ， 在 离散 型 板块 边 绿 主 要 为 张 应 力 机 制 ， 
在 转换 型 板块 边缘 主 要 为 前 应 力 机 制 以 及 在 板块 ( 克 控 通 ) 肉 部 主要 为 重力 、 热 力 等 机 制 
等 。 

我 国学 者 从 不 同 大 地 构造 观点 对 沉积 盆地 的 形成 和 演化 多 有 论述 。 这 方面 的 问题 在 本 
书 若干 编 者 于 1979 年 出 版 的 4 石油 地 质 学 3 一 书 中 已 有 阐述 ， 在 此 不 装 述 。 

前 述 各 节 只 是 从 理论 上 深 讨 沉积 金地 形成 的 机 制 和 其 演化 模式 ， 并 未 将 沉积 人 金地 的 形 
成 和 演化 ， 特 别 是 其 中 油气 赋 在 的 情况 同 具体 的 时 间 和 空间 相 联 系 。 以 下 以 大 地 构造 为 基 
础 就 全 球 规模 对 此 问题 作 一 往 述 。 

二 、 从 全 球 构造 演化 历史 看 油气 资源 分 布 

金 球 构造 的 发 展 历史 从 显 生 罕 以 来 可 分 为 两 大 阶段 ， 肝 由 因 巨 纵 、 北 美 、 欧 洲 、 西 伯 
利 亚 和 和 中国 五 块 古 陆 从 分 离 走向 联合 形成 联合 古 陆 Pangaea) 的 阶段 和 联合 古 陆 又 逐渐 
解体 形成 现今 世界 的 阶段 CR. S. Dietz 4$, 1970; AMR, 1980. WEEET IE 
代 ， 后 者 上 只 始 于 中 上 生 代 以 至 现今 。 对 油气 资源 来 说 ， 旱 期 阶段 的 大 部 分 时 间 可 能 对 油气 的 
形成 十 分 有 利 。 因 为 五 大 古 陆 周 边 那 时 都 面临 大 洋 ， 不 论 是 活动 陆 绿 还 是 被 动 陆 绿 都 可 能 
恬 育 有 利于 油气 形成 的 倪 地 环境 。 但 是 后 期 相 瑟 碰 接 的 结果 ， 使 这 些 倪 地 大 都 被 破坏 丁 。 
因此 ， 属 于 本 发 展 阶 段 的 古生代 油气 主要 保存 在 当时 的 古 陆 内 部 ， 特 别 是 劳 亚 超级 大 陆 江 
的 北 姜 圳 陆 和 欧洲 十 陆 。 而 因 巨 纳 稻 级 大 陆 较 少 ， 因 为 其 上 古生代 沉积 巷 少 ， 可 能 上 只 有 十 
分 有 限 的 桨 侵 。 蜡 期 阶段 ， 除 因 特 所 斯 洋 的 闭合 导致 网 瓦 纳 超 级 大陆 中 非洲 古 陆 和 印 论 十 
陆 与 欧 亚 淡 陆 磁 接 ， 在 其 间 形 成 了 特 提 斯 〈 呵 尔 插 斯 - 喜 马 拉 内 ) PARE RACE aol 
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陆 中 的 北美 洲 也 再 次 分 裂 出 去 。 此 种 分 裂 的 结果 、 主 要 是 在 天 西洋 和 印度 洋 沿岸 形成 范围 
十 分 广阔 的 离散 型 天 陆 边 绿 ， 发 育 了 十 分 普遍 的 生 油 沉积 。 另 外 ， 在 特 提 斯 裙 久 带 两 俩 以 
及 同 其 分 接 的 克拉 通 边 绿 《如 波斯 湾 、 北 韭 }》 和 环 太平 洋 相 疲 带 局 围 也 发 育 了 许多 含油 气 
盆地 。 因 为 联合 十 陆 分 型 阶段 磁 撞 较 少 ， 分 型 陆 综 沉积 以 建 坦 为 主 ， 没 什么 破坏 ， 所 以 油 
气 不 仅 得 以 生成 而 且 也 天 部 委 以 保存 。 因 此 中 新 生 代 的 油气 资源 比 十 生 代 和 丰富。 从 现今 油 
气 探 明 同和 量 上 分 析 ， 可 看 出 福气 分 布 有 旭 下 特征 。 

相生 代 地 层 中 的 石油 鱼 量 占 世 界 五 油 总 储量 的 14%，; 天 然 气 占 世界 天 然 A 储 基 的 
29%。 厂 油 大 部 分 分 市 在 北美 和 欧洲 ， 北 姜 占 古生代 石油 储量 的 86%%， 天 热气 的 35%; 欧 
洲 则 分 别 占有 32% 和 33%。 另 外 ， 中 东 还 分 别 占有 11% 积 28 冶 。 以 上 几 个 地 区 总 计 拥 有 古 
生 代 五 油 储 量 的 99%， 天 然 气 的 96% 。 这 些 地 区 的 含油 气 盆地 天 都 坐落 在 克拉 通 上 ， 共 中 
沉积 有 了 比较 广 的 海 相 古生代 地 层 。 

中 第 代 地 层 含 有 的 石油 鱼 晤 占 世 界 石油 总 储量 的 54 狼 ， 天 然 气 占 世 界 天 然 气 总 储量 的 
44 儿 。 三 亚 纪 地 层 中 的 油气 不 多 ， 共 中 的 石油 主要 集中 在 阿拉 斯 加 北 坡 ， 天 然 气 主 要 集中 
EMR. EAEE DEERE GS. ENSE. BARD A 
Bk. Hap. AEAEE. 4 RARE. a SA RA POR PS 
有 关 ， 或 与 特 提 斯 海 的 张 开 有 关 。 就 特 提 斯 诲 而 言 ， 如 果 将 坐落 在 其 附近 老 克 拉 通 上 的 四 
E OE. FBR. eae ae, CER 也 计算 在 肉 ， 整 个 地 区 则 含有 中 生 代 
石油 储量 的 94.5%， 天 然 气 储量 的 89.5%。 在 这 些 地 区 中 ， 中 东 又 十 有 中 生 代 油气 储量 的 
绝 大 部 分 ， 其 中 酒 占 后 站， 气 占 418 站 。 其 次 是 西西 伯 利 亚 ， 右 油 正 10 名， 天 然 气 占 40 具 。 
联 人 台 古 陆 解体 生成 的 被 动 陆 乡 , 如 西非 ,南美 东 岸 和 澳大利亚 拥有 中 生 代 油气 储量 的 1.555， 
MLAS AHA A, ARM] LAB’, KASEM. BH, EARMA 
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第 三 纪 地 层 中 的 石油 赃 量 鼎 世 界 石油 总 储量 的 31%， 天 然 气 ARK 然 气 总 储量 的 
27%。 因 为 第 三 纪 在 构 坦 上 同 中 生 代 有 极为 密切 的 联系 ， 所 以 大 部 分 中 生 代 含油 气 盆地 同 
时 也 含有 第 三 纪 油 气 。 这 样 ， 第 三 纪 的 油气 如 同 中 生 代 一 样 也 主要 分 布 在 特 提 斯 海地 区 ， 
被 动 陆 绿 、 西 美 补 诺 带 以 及 西 太平 洋 。 

特 提 斯 海地 区 总 计 含 有 第 三 纪 石 油 储 量 的 83%， 天 然 气 笠 量 的 8%， 其 中 中 东 地 区 的 
石油 沁 20%%， 天 然 气 占 13%; BRMRMASH 51096103396. ROMS RAHM 
量 占 世界 第 三 纪 油 气 总 凡 熙 的 9%。 天 都 集中 分 布 于 尼日尔 三 角 洲 、 澳 大利 亚 的 吉普 斯 兰 
fk Hh. FIRM PS. PHS AK eS E a, XH ua 
RH 55. Ei UEBHEA8USHBDLIGOEPME. SM, WF AS 
5k. PEAKGEBRRD AUI Ia e EOS 17. 它 是 东南 亚 含 油 带 的 延续 ， 主 要 分 布 在 非 
律 宾 、 我 国 台湾 、 生 本 和 萨 哈 林 岛 。 

以 上 在 讨论 油气 的 地 质 时 代 分 布 时 ， 虽 然 只 举 出 了 下 生 代 、 中 第 代 有 和 第 三 纪 等 下 今 大 
时 握 洱 阿 内 油气 各 占 的 人 比例， 但 也 可 看 出 石油 在 地 质 时 代 下 的 分 布 是 随时 代 变 老 而 减少 
的 。 天 然 气 的 变化 趋向 虽 不 如 油 明 显 , 但 如 将 油 和 气 一 起 计算 时 , 仍 可 明显 看 出 如 此 趋势 。 
油气 储量 随地 质 时 代 变 老 而 逐 浙 减少 的 原因 有 多 种 解 硫 。 归 纳 起 来 有 以 下 几 点 ，(1) 从 热 
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演化 方面 分 析 ， 石 油 随时 间 、 埋 深 和 温度 的 增加 会 逐渐 转化 为 气 ， 古 生 代 油 比 气 少 的 原因 
可 能 就 是 如 此 转化 补偿 的 结果 ; (2) 油气 随时 间 的 增长 而 逐渐 扩散 和 移 散 ，(3》 形 成 量 的 
油气 聚集 容易 被 后 期 地 质 活 动 所 矿 坏 ，(4) AREMARK RE, RRRA ETR 
小 ， 它 不 仅 可 减少 油气 的 进 人 而且 还 可 将 已 进入 的 油气 排出 CO 因 剥 钴 ， 沉 积 物 总 数量 
随 年 代 的 增加 而 减少 ，(6) 从 油气 有 机 成 因 人 角度 考 巴 ， 生 物 可 能 随 年 代 变 老 而 减少 。 

油气 储量 在 地 质 时 代 上 的 分 布 除 随时 代 变 老 面 减少 外 ， 它 在 各 时 RE 的 分 布 也 不 均 
句 。 其 原因 大 氢 与 以 下 条 件 有 关 : 沉积 物体 税 、 海 平面 变化 和 有 机 质 的 沉积 和 保存 。 

总 地 说 来 ， 大 量 沉 积 物 的 堆积 是 形成 大 量 油气 的 一 个 重要 条 件 。 根 据 对 各 地 质 时 代 沉 
积 物 数量 的 统计 ， 以 泥 盆 纪 、 侏 罗 一 自 垩 纪 和 了 晚 第 三 纪 为 最 天 ， 以 量 第 三 纪 为 最 小 。 它 们 
的 变化 趋势 和 有 目前 已 发 现 的 油气 大 体 一 致 。 其 中 差别 较 大 者 如 三 亚 纪 ， 其 沉积 体积 相对 较 
ARK PAS. BO RARE. | 

从 海平 面 变 化 曲线 与 油气 储量 变化 曲线 的 比较 中 可 以 看 出 (C. P. Bois, 1982), E 
海平 面 期 的 泥 盆 纪 和 白垩 纪 以 及 低 海 平面 期 三 又 纪 都 和 该 时 期 的 油气 储量 多 少 相 一 致 。 拓 
而 晚 碑 类 世 和 晚 第 三 纪 的 油气 储量 相对 较 高 ， 却 对 应 的 是 低 海 平面 期 。 

控制 油气 储量 多 少 的 第 三 个 条 件 是 有 机 质 的 沉积 和 保存 。 有 机 质 的 高 产 出 和 低 消耗 是 
它 可 以 大 量 沉 积 的 必要 条 件 。 高 产 出 必须 有 相应 多 的 营养 物 供给 。 海 水底 尼 上 涌 区 、 没 海 
和 关 陆 架 地 区 的 营养 物 供给 最 为 丰富 。 在 营养 物 供给 比较 充足 的 情况 下 ， 有 机 质 的 消耗 仅 
受 水 体 中 氧气 多 少 的 控制 。 氧 有 限制 的 进 人 有 利于 有 机 质 的 保存 。 这 种 环境 有 潮 汲 、 泻 湖 
以 及 红 塞 人 金地。 如 果 广 海 因 极 水 循环 的 通道 受阻 时 也 可 造成 缺 氧 环境 ， 从 面 利 于 有 机 质 的 
保存 。 

特 以 上 三 项 条 件 结 合 起 来 分 析 ， 油 气 的 大 量 存 在 可 能 与 两 类 盆地 关系 比较 窗 团 ， 一 类 
是 与 海 焉 面 变化 有 关 者 ， 另 一 类 是 与 盆地 快速 沉 陈 有 关 者 。 从 构造 上 看 ， 第 一 类 盆地 应 是 
位 于 克拉 通 和 它 的 边缘 地 区 者 ， 因 为 它们 的 范围 天 小 与 海平 面 升 降 关 系 极为 密切 。 例 如 如 
拿 大 和 苏联 的 一 些 泥 盆 纪 克拉 通 盆地 ， 还 有 中 东 和 西西 怕 利 亚 的 中 生 代 倪 地 也 应 属 之 。 第 
二 类 盆地 主要 发 育 在 活动 带 内 部 误 其 边缘 附近 以 及 一 些 被 动 陆 缘 地 区 ， 如 湾岸 和 尼日尔 三 
fasi. 

总 地 说 来 ， 油 气 在 地 质 时 代 上 的 分 布 员 有 一 定 趋势 ， 但 影响 它 的 因素 比较 多 。 以 上 还 
没有 涉及 位 于 不 同 大 地 构造 环境 的 盆地 类 型 问题 ， 后 者 将 给 沉积 作用 和 热泪 化 历史 等 以 产 
重 影响 ， 所 以 也 至 关 重 要 。 

三 、 全 球 物 造 与 油气 资源 分 布 

通过 对 全 球 构造 历史 演化 的 再 得 可 以 看 由 ， 全 球 的 克拉 通 可 以 简单 地 分 为 两 组 ， 一 组 
为 南方 克拉 通 ， 即 冈 下 纳 超级 大 陆 ， 它 在 整个 古生代 都 是 一 个 单一 大陆; 另 一 组 为 北方 克 
拉 通 ， 即 劳 亚 超级 大 陆 , 它 除 在 古生代 东 有 短暂 的 联合 外 ,大 都 保持 今天 这 样 的 地 理 分 布 。 
两 组 克拉 通 自 泥 盆 纪 以 来 其 间 即 被 一 走向 东西 的 大 洋 所 分 隔 ，C. P. Bois 等 (1982) 称 其 
为 中 间 洋 CMesogean) . 他 认为 ， 由 于 两 组 克拉 通 间 的 碰撞 ， 中 间 洋 周期 性 地 局 部 关闭 ,中 
词 洋 在 泥 倪 纪 时 位 于 赤道 以 南 ， 后 来 逐渐 向 北 迁 移 ， 夺 于 北半球 。 联 合十 陆 形成 以 后 ， 它 
成 为 特 提 斯 每 ， 联合 古 陆 解体 ， 欧 亚 大 陆 与 网 互 纳 大 陆 锋 合 ， 中 间 形 成 了 今 地 中 海 。 中 间 
洋 象 一 条 对 称 轴 ， 儿 乎 相等 地 分 开 了 网 万 纳 和 劳 亚 大 陆 的 油气 人情 量 ， 使 每 组 克拉 通 上 的 最 
终 油 气 鱼 量 都 大 约 为 120 x 10m? (KA BD. AA Ca 总 储 


299 





57590, THAME GRAS). I. DOOR EAR hoe LOSA 
也 几乎 相等 {每 组 约 为 170 x 10m"), 

HE LARS BRA LEA REPE RE B9. PPAR OEE 
fit are DUBLSE ET EP ATS EL E. RAHSA bs EMAAR EDUE 
EAT RRR Hh th, PR IESE ROGA ee. OLE. OH. PAAR 
rag te RAR. WMS AERE. KLAR SRE Sho. Rd 
FE RITE A8 59 SR S ERU EK, RPA eT RMA DUEIRURE 
响 。 中 间 漳 地 区 非常 适 官 于 油气 黑 存 的 原因 可 能 是 古生代、 中生代 和 第 三 纪 至 少 三 次 交替 
开 合 导致 金地 多 期 形成 、 发 育 和 变形 的 结果 。 

太平 兴 好 区 不 如 中 间 洋 地 区 有 利 。 这 里 的 油气 仅 占 世界 6 中 ， 大 部 都 与 镶 在 太平 洋 东 
便 的 活动 带 有 关 ， 主 要 分 布 在 北 羔 落 基山 和 北极 坡 闻 的 科 迪 蔓 拉 前 洲 和 加 利 福 尼 亚 的 山 间 
Ah., A OCS. WE RAB, MRE PHA RES. Ho. E 
哈 林 岛 ) 的 油气 储量 较 之 东 太 平 洋 更 少 。 太 平 洋 区 油气 不 甚 直 富 的 原因 可 能 是 二 和 平 洋 活动 
边缘 和 活动 带 持 续 医 动 妨碍 了 中 生 代 大 型 克 接 通 及 其 边缘 盆地 的 形成 和 发 展 。 

除 中 独 汶 和 太平 详 地 区 外 ， 油 气 主 要 赋 存 在 西西 伯 利 亚 和 永 欧 的 克拉 通 盆地 、 南 大 西 
祥 的 裂 谷 盆地 以 及 中 国 的 一 些 盆 地 。 在 这 些 盆 地 中 以 西西 伯 利 亚信 油气 景 丰 ， 钥 有 世界 石 
ihe, KATEL., 

克拉 通盘 地 约 含 世界 油气 铺 量 的 45% ， 如 果 加 上 克拉 通 边 缘 盆 地 ， 百 分 数 可 以 上 升 到 
62 几 。 这 些 盆 地 多 发 育 于 古生代 ， 有 些 因 爱 中 间 洋 发 展 的 影响 在 中 生 代 和 第 三 纪 时 继续 发 
生 沉 降 〔〈 如 北非 和 阿拉 伯 ) 。 丁 西伯利亚 蚌 位 于 年 焉 克拉 通 之 上 的 景 大 的 一 个 盆地 。 克 拉 
通 盆 地 中 的 沿 气 几乎 只 了 赋 存 在 古生代 和 中 生 代 地层 之 中 ， 第 三 纪 地 层 中 则 甚 少 。 其 新 西 可 
能 是 因 读 时 代 地 层 较 落 ， 油 气 难 以 成 熟 。 但 相反 在 象 马 拉 开 波 那 洋 的 克拉 通 边 缘分 地 却 拥 
有 较 直 的 第 三 纪 油 气 。 

拉 开 盆地 及 其 伴生 槽 地 拥有 世界 油气 储量 的 15%”。 这 一 情 祝 说 明 ， 在 个 别 地 区 可 能 出 
现 十 分 利于 油气 形成 和 豪 集 的 地 项 和 地 球 化 学 环境 ， 如 湾岸 、 尼 日 利 亚 、 利 比 亚 和 北海 等 
地 的 盆地 。 这 些 盆 地 的 含油 气 层 时 代 以 盆地 形成 的 时 间 击 定 ， 其 中 中 生 代 和 第 三 纪 占 绝对 
优势 ， 只 有 第 瑟 铂 -~ 状 里 皮 亚 特 模 地 是 吉 生 代 地 其 产 油 。 

FRDPARH RH, MORE. A. WMA eS, 4 NEA 
i ERO 426, HURT IK E If Ee PALA ER ABS eR. Reb 生 代 油气 绝 
AMS WE ER AGRE CRAB UT Re ae A DO, 3pdb3e 克拉 通 西 
部 和 东南 部 。 古 生 代 前 谢 中 的 油气 储量 较 消 ,只 有 美国 的 阿 科 马 盆 地 较 丰 。 但 是 在 与 西 美 、 
地 中 海 、 南 亚 和 东南 亚 活 动 带 有 关 的 快速 沉降 盆地 中 ， 其 油气 储量 从 中 生 代 向 第 三 纪 逐 渐 
增 大 。 这 类 盆地 在 加 利 福 尼 亚 ， 加 埋 比 、 骨 欧 和 中 欧 、 中 东 、 中 亚 、 责 亚 和 中 国 一 带 发 育 
最 好 。 
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